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PREFACE. 


Ce  Tolnme,  commencé  le  1*'  février  1856  et  terminé  le  9  sep- 
tembre, constitue,  sous  son  titre  spécial  de  Système  de  Logique 
pasiiive,le  premier  des  trois  éléments,  théorique,  moral ^  et 
pratique,  de  ma  Synthèse  subjective ^  qui  sera  composée  de 
quatre  tomes.  Elle  devient  la  suite  naturelle  et  le  complément 
nécessaire  de  ma  Politique  positive ,  comme  ceUe-ci  résulta  de 
ma  Philosophie  positive.  La  seconde  partie,  dont  le  litre  propre 
est  Système  de  Morale  positive,  formera  deux  volumes,,  qui  doi- 
vent respectivement  instituer  la  morale  théorique  et  la  morale 
pratique,  l'un  en  1858,  l'autre  en  1859.  La  dernière  partie, 
sous  le  titre  spécial  de  Système  d' Industrie  positive,  s^T?i  publiée 
en  1861,  suivant  l'annonce  placée  à  la  fin  de  mon  principal  ou- 
vrage. Malgré  leur  connexité ,  les  quatre  volumes  de  ma  con- 
struction finale  seront  toujours  vendus  séparément ,  parce  que 
chacun  d'eux  constitue  un  traité  distinct. 

La  destination  propre  à  celui-ci  consiste  surtout  à  régénérer 
1.1  première  phase  de  Téducation  encyclopédique ,  sur  laquelle 
mon  principal  ouvrage  a  systématiquement  fondé  Tensemble 
du  régime  humain.  Normalement  instituée,  Tinitiation  mathé- 
matique permet  au  sacerdoce  positif  de  faire  convenablement 
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sentir,  aux  jeunes  disciples  de  mumanité ,  l'ébauche  prélimi- 
naire de  la  hiérarchie  théorique  et  de  l'évolution  mentale. 
Quoique  le  plus  simple  domaine  encyclopédique  fût  nécessai- 
rement incapable  de  fournir  cette  double  appréciation,  natu- 
rellement réservée  au  plus  émtnent,  il  en  comporte  la  vériGcation 
artificielle^  d'après  une  saine  comparaison  générale  de  ses  trois 
éléments  normaux.  Car,  le  calcul ,  la  géométrie ,  et  la  méca- 
nique forment  dogmatiquement  une  série  conforme  au  principe 
fondamental  de  généralité  décrQJssante  et  complication  crois- 
sante y  qui  sert  de  base  au  classement  total  des  conceptions 
théoriques.  Historiquement  considéré ,  ce  premier  essor  de  la 
positivité  rationnelle ,  antérieur  à  celui  de  toutes  les  religions 
provisoires,  représente,  dans  l'ensemble  de  sa  marche,  les  trois 
états  nécessaires  de  l'esprit  humain ,  d*après  la  prépondérance 
successive  de  chaque  élément  mathématique.  Â  son  début,  la 
science  fondamentale  est  purement  numérique;  elle  devient 
essentiellement  géométrique  pendant  la  majeure  partie  de  son 
élaboration  ;  la  mécanique  y  prévaut  pour  sa  constitution  finale, 
qui  la  lie  à  tonte  Tencyclopédle  abstraite.  Or,  ces  trois  états 
mathématiques  sont,  respectivement,  en  connexion  naturelle 
avec  le  fétichisme ,  le  théologisme ,  et  le  positivisme ,  dont  la 
succession  nécessaire  constitue  la  principale  loi  de  l'évolution 
humaine. 

D'après  une  telle  aptitude ,  statique  et  dynamique ,  le  pre- 
mier domaine  encyclopédique  doit  normalement  fournir  l'é- 
bauche décisive  de  la  véritable  logique.  L'uniformité  nécessaire 
de  la  méthode  positive  la  rend  naturellement  appréciable  dans 
son  plus  simple  exercice  ,  où  l'attention ,  moins  absorbée  par 
l'objet ,  peut  mieux  sentir  la  marche  du  sujet.  Quoique  cette 
ébauche  soit  toujours  insuffisante ,  elle  est  normalement  indis- 
pensable pour  constituer  un  type  et  des  habitudes  de  rationalité 
graduellement  applicables  aux  spécolailoBs  supérieures^  seules 
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capables  de  leur  procurer  nn  essor  complet.  SI  la  clarté,  la 
précision ,  et  la  consistance  doivent  de  plus  en  plus  se  déve* 
lopper  dans  toutes  les  phases  encyclopédiques ,  en  sorte  que 
lew  plénitude  appartienne  au  domaine  humain ,  elles  ne  peu- 
vent théoriquement  surgir  que  d'après  l'initiation  mathéma- 
tique. Mais  une  élude  jusqu'ici  restée  essentiellement  scienti- 
fique ne  pouvait  aujourd'hui  devenir  principalement  logique 
que  par  suite  de  sa  régénération  systématique  sous  l'impulsion 
sociale,  comme  début  normal  de  la  synthèse  universelle  :  voUà 
le  but  propre  à  ce  volume. 

Suivant  cette  destination ,  ce  tome  est  directement  écrit  pour 
des  maîtres  synthétiques  dirigeant  des  élèves  syntliétiques  dans 
les  écoles  positives  normalement  annexées  aux  temples  de 
l'Humanité.  Nos  jeunes  disciples  n'étudient  le  premier  des  sept 
degrés  propres  à  Tencyciopédie  abstraite  qu'après  avoir  digne- 
ment reçu  la  préparation  affective  et  la  culture  esthétique  ac  - 
compiles  an  sein  des  familles.  Avant  d'aborder  cette  étude,  le 
sacerdoce  les  y  dispose  par  dix-neuf  leçons  initiales  de  pbiloso- 
plîle  première,  qui  devront  systématiquement  présider  à  l'en- 
semble de  l'essor  théorique.  D'un  autre  côté,  les  professeurs, 
jamais  spéciaux^  doivent  successivement  enseigner  toutes  les 
parties  de  Tencyclopédie  abstraite  pendant  les  sept  années  nor- 
malement consacrées  k  Tinstruction  scientifique.  Ces  fonctions 
didactiques  sont  toujours  inséparables  de  l'office  sacerdotal , 
destiné  surtout  à  régler  l'ensemble  de  la  vie  humaine,  morale, 
intellectuelle,  et  pratique,  en  y  rapportant  tout  à  rilumanilé. 
Tel  est  le  point  de  vue  où  l'on  doit  se  placer  pour  utiliser,  et 
même  comprendre,  ce  volume,  qui  ne  peut  donc  ôlrc  sainement 
apprécié  qu'en  le  subordonnant  à  ia  régénération  universelle 
irrévocablement  instituée  par  mon  principal  ouvrage.  Je  ne  sau- 
rais accorder  aucune  attention  sérieuse  aux  jugements,  même 
bienveillants,  qui  ne  seraient  point  accomplis  dans  cette  dispo- 
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soppodtloB  générale  a  beaacoap  simplifié  Tensemble  de  mon 
exposition,  en  la  purgeant  des  discussions  relatives  aux  abus  qui 
seront  alors  dissipés,  et  que  j'ai  toujours  dû  représenter  comme 
éteints;  T introduction,  et  surtout  la  conclusion,  les  ont  seules 
pns  eD  considération. 

Une  telle  bypotbèse  me  fut  naturellement  inspirée  par  la  dis- 
position d'âme  où  me  plaça,  pour  tout  le  reste  de  ma  carrière, 
la  composition  du  testament  qui  termina  mon  chômage  da;i855. 
Je  pois  ici  caractériser  cette  attitude  en  rapportant  Tune  des 
phrases  finales  de  cet  écrit  exceptionnel,  qui  sera  complètement 
publié,  dans  Tannée  186/!i,  avec  le  préambule  biographique 
d'une  sainte  correspondance,  suivant  l'annonce  placée  h  la  fin 
de  mon  principal  ouvrage.  «  Habitant  une  tombe  anticipée,  je 
»  dois  désormais  tenir  aux  vivants  un  langage  posthume,  qui 
>  sera  mieux  affranchi  des  divers  préjugés,  surtout  théoriques, 
»  dont  nos  descendants  se  trouveront  préservés.  » 

Malgré  mon  attitude  habituellement  posthume,  j'ai  spéciale- 
ment apprécié,  dans  la  conclusion  de  ce  volume,  Faction  qu'il 
comporte  sur  le  public  actuel.  La  régénération  mathématique, 
naturellement  repoussée  par  les  géomètres  officiels  et  les  pro- 
fesseurs vulgaires,  convient  aux  esprits  qui  >  suflisaromeut  initiés 
à  la  science  fondamentale,  furent  assez  préservés,  d'après  la  vie 
pratique,  de  la  dégradation  propre  à  ces  deux  classes  connexes. 
Ils  sont  partout  nombreux  aujourd'hui ,  surtout  chez  le  peuple 
central,  par  suite  de  la  propagation,  d'abord  spontanée,  puis 
systématique,  de  rinstruction  scientifique,  graduellement  liée  à 
la  plupart  des  professions,  tant  privées  que  publiques.  Telle  fut 
la  principale  utilité  de  l'école  polytechnique,  dont  Tefficacité, 
théorique  ou  pratique,  resta  fort  équivoque,  tandis  que  ses  in- 
convénients moraux  et  sociaux  furent  toujours  incontestables. 
Quoique  ce  service  soit  gravement  altéré  par  la  dégénération 
ainsi  développée  dans  les  études  mathématiques^  on  peut  main- 
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de  la  restrictioD  nécessaire  de  l'esprit  mathémulique  aux  études 
numériques  ^géométriques,  et  mécaniques.  Quant  aux  efforts 
dirigés  vers  la  systématisation  partielle  de  la  science  fondamen- 
taie,  ils  pouvaient  seulement  préparer  sa  régénération  finale  : 
ils  n'aboutirent  à  rien  de  durable ,  même  dans  les  incompa- 
rables compositions  du  plus  philosophe  des  grands  géomètres. 
Ces  deux  tendances,  également  stériles,  à  perpétuer  une  évo- 
lution essentiellement  terminée,  sont  simultanément  éteintes 
par  ce  traité,  qui  procure  à  l'esprit  mathématique  une  destina- 
tion logique  normalement  liée  à  l'ensemble  du  régime  humain. 
Elle  ne  pouvait  se  développer  tant  que  l'essor  scientifique  pré- 
valut ;  car  elle  suppose  à  la  fois  la  clôture  et  la  systématisation, 
naturellement  connexes ,  du  domaine  initial  de  la  rationalité 
positive.  Accomplie  sous  l'impulsion  religieuse  finalement 
émanée  des  besoins  sociaux  d'après  une  sulfisante  préparation 
théorique,  la  régénération  normale  des  études  mathématiques 
ramènera  vers  elles  les  grands  esprits  et  les  cœurs  tendres,  que 
l'empirisme  analytique  en  devait  spontanément  détourner. 

J'ai  naturellement  dédié  cette  systématisation  à  l'éminent 
professeur  qui  m'ouvrit  le  digne  accès  de  la  science  fondamen- 
tale. De  tous  les  théoriciens  dont  les  leçons  me  furent  jadis 
utiles,  il  est  le  seul  que  je  puisse  réellement  qualifier  de  maître, 
comme  ayant  seul  influé  sur  l'ensemble  de  jna  carrière,  d'après 
le  caractère  involontairement  philosophique  de  son  enseigne- 
ment scientifique.  Le  juste  hommage  que  je  rends  à  sa  vénérable 
mémoire  peut  aujourd'hui  sembler  tardif  aux  yeux  de  ceux  qui 
ne  sauraient  assez  sentir  pourquoi  je  ne  lui  dédiai  pas  mon  traité 
fondamental.  Mais,  quand  j'abordai  ma  construction  initiale,  je 
n'avais  point  une  autorité  capable  de  faire  convenablement  ap- 
précier une  supériorité  comprimée  et  méconnue.  Il  fallait,  au 
contraire ,  placer  mon  début  sous  le  précieux  patronage  des 
deux  derniers  grands  esprits  propres  aux  deux  extrémités  de 
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monament  représentera  préservant  la  popnlation  éternellement 
placée  sous  son  saint  patronage.  Une  telle  Installation  convient 
au  culte  où  les  principaux  types  du  catholicisme  reçoivent  une 
consécration  toujours  supérieure  à  leur  apothéose  théologiqne^ 
outre  qu*il  peut  seul  réparer  de  graves  lacunes. 

Vu  ma  renonciation  finale  aux  cours  proprement  dlts^  11  faut 
mieux  utiliser  la  pleine  liberté  que  j'ai  graduellement  procurée 
à  mes  préfaces»  ainsi  devenues ,  avec  mes  circulaires  annuelles» 
mes  seules  voies  de  communication  publique  pour  les  explica- 
tions extérieures  à  mon  élaboration  normale.  Je  vais  donc  in- 
diquer, sans  transition»  deux  considérations  générales,  l'une 
intellectuelle ,  envers  l'ensemble  de  ce  volume»  l'autre  sociale, 
sur  la  situation  actuelle  des  vrais  positivistes. 

Ce  traité  de  philosophie  mathématique  doit  naturellement 
rappeler  celui  qui  forma»  vingt-six  ans  auparavant,  le  tome 
premier  de  ma  construction  initiale.  Leur  comparaison  fera 
spécialement  sentir  le  développement  intellectuel  du  positivisme, 
et  sa  liaison  nécessaire  avec  son  but  social.  Quand  j'ébauchai  la 
philosophie  mathématique ,  à  l'âge  de  trente-deux  ans ,  Je  ne 
pouvais»  ni  ne  devais»  assez  me  dégager  des  habitudes  scienti- 
fiques pour  en  juger  et  transformer  l'ensemble.  Alors  la  véné- 
ration» même  aveugle,  envers  les  doctrines  et  leurs  organes, 
dut  essentieUement  domhier  une  appréciation  surtout  destinée 
à  me  faire  graduellement  parvenir  au  seul  point  de  vue  vrai- 
ment universel.  Dès  que  j'y  fus  irrévocablement  placé  »  par  la 
fondation  de  la  sociologie,  je  terminai  ma  construction  initiale 
en  annonçant  la  systématisation  définitive  qui  remplace  aujour- 
d'hui mou  élaboration  provisoire  de  la  première  phase  ency- 
clopéAque.  Mais  la  philosophie  issue  de  la  science  devait  d'à- 
botû  aboutir,  sons  l'impulsion  du  coeur,  à  la  religion  ,  source 
normale  de  toute  régénération  théorique,  surtout  envers  le  do- 
maine le  plus  éloigné  du  vrai  centre  de  Tunlté.  Voilà  comment 
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le  présent  traité  résulte  de  mon  principal  ouvrage,  qui  m'a 
seul  permis  d'y  faire  toujours  prévaloir  les  aspirations  synthé- 
tiques et  les  dispositions  sympathiques,  sans  lesquelles  la  systé- 
matisation mathématique  serait  insuffisante  et  précaire. 

La  supériorité  de  ce  volume  sur  le  tome  premier  de  ma  con- 
struction initiale  est  surtout  due  à  deux  dlCTérences  connexes. 
Tune  générale,  l'autre  spéciale.  D'une  part,  le  point  de  vue 
sdeniifique  s'y  subordonne  au  point  de  Tue  philosophique,  nor- 
malement dominé  par  le  point  de  vue  religieux,  unique  source 
de  consécration  et  de  discipline.  En  même  temps,  la  science 
fondamentale,  que  j'avais  jadis  supposée,  d'après  les  géomètres, 
essentiellement  indéfinie,  constitue  un  domaine  irrévocablement 
drconscrit,  dont  l'élaboration  spéciale  est  pleinement  terminée, 
sauf  la  systématisation  définitivement  accomplie  dans  ce  traité. 
Normalement  érigée  en  premier  terme  de  la  progression  ency- 
dopédique,  elle  se  décompose  en  calcul,  géométrie,  et  méca- 
nique ;  comme  le  second  en  astronomie,  physique,  et  chimie;  et 
le  dernier  en  biologie,  sociologie,  et  morale.  Son  histoire  géné- 
rale est  philosophiquement  résumée ,  de  même  que  celle  des 
deux  autres  termes ,  par  la  prépondérance  successive  de  ses 
trois  éléments,  dont  la  coordination  suit  une  loi  semblable  à 
celle  des  trois  groupes  scientifiques.  Mais  ,  en  vertu  de  sa  plus 
grande  simplicité,  le  premier  domaine  théorique  offre  une  con- 
nexité  plus  intime  entre  ses  trois  parties ,  plus  homogènes  et 
mieux  combinées  que  partout  ailleurs,  malgré  leur  diversité 
radicale.  Voilà  pourquoi  le  nombre  total  des  degrés  encyclopé- 
diques, fondé  sur  l'indépendance  scientifique  et  logique,  reste 
généralement  réduit  à  sept,  au  lieu  des  neuf  que  semble  d'abord 
exiger  la  décomposition  ternaire  de  la  progression  générale. 

Fondateur  de  la  religion  universelle,  j'ai  définitivement  pris, 
envers  Tensemble  de  mes  prédécesseurs^,  une  attitude  de  juge, 
déjà  caractérisée  par  ma  construction  du  calendrier  historique. 

h 


XVm  SYNTHÈSE  SUBJECTIVE. 

et  spécifiée,  dans  ce  volume,  en  subordonnant  aux  vrais  ^ilo- 
sophes  les  savants  quelconques,  même  les  plus  éminents  géo- 
mètres. Cette  rectification  ne  concerne  que  le  passé,  puisque  de 
telles  distinctions  ne  peuvent  aucunement  s'étendre  à  Tavenir» 
où  le  sacerdoce  positif  doit  continuellement  absorber  tous  les 
offices  spéculatifs,  tant  esthétiques  que  théoriques,  uniformé- 
ment liés  à  sa  destination  morale  et  sociale.  Mais  la  saine  ap- 
préciation Ustorique  est  éminemment  propre  à  faire  indirecte- 
ment comprendre  l'état  normal,  en  indiquant  comme  concrète 
une  subordination  désormais  abstraite.  Je  ne  reconnais,  chez 
les  modernes,  parmi  beaucoup  d'esprits  vraiment  philoso-> 
pbiques,  que  deux  véritables  philosophes.  Descartes  et  LeibniU, 
qui  furent  mes  principaux  précurseurs,  comme  Thaïes  et  Pytha- 
gore  ceux  d'Aristote  :  la  parité  des  intervalles  chronologiques 
complète  ce  parallélisme.  Les  deux  fondateurs  de  la  philosophie 
positive,  que  j'ai  seulement  complétée  et  systématisée,  sous 
une  suffisante  impulsion  sociale,  avaient  spontanément  mdiqué 
le  vrai  régime  intellectuel ,  en  ébauchant  l'harmonie  normale 
entre  fesprit  de  détail  et  le  génie  d'ensemble.  Une  discipline 
aussi  prématurée  fut  bientôt  méconnue,  et  la  culture  mathéma- 
tique devint  graduellement  hostile  k  la  source  philosophique  de 
ses  principales  institutions;  en  sorte  qu'une  impulsion,  surtout 
destinée  à  pousser  la  positivité  vers  son  terme,  tendit  à  perpé- 
tuer son  début.  Il  fallait  finalement  surmonter,  d'après  ce  traité) 
l'insurrection  des  géomètres  contre  les  philosophes,  en  mon* 
trant  que  les  grandes  conceptions  théoriques  ne  furent  jamais 
dues  aux  esprits  spéciaux,  et  ne  sont  vraiment  appréciables  que 
du  point  de  vue  général  qui  les  inspira. 

Dans  mon  Appel  atLc  conservateurs,  j'ai  suflisamment  carac^ 
térisé  l'installation  décisive  de  la  transition  organique,  directe- 
ment destinée  à  termmer  la  révolution  occidentale  en  faisant 
graduellement  prévaloir  la  religion  universelle.  Cette  apprécia* 
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tion  indique  i'aUiiude  propre  aux  vrais  positivistes  jusqu'à  ce 
foe  le  gouvernement  leur  soit  librement  transféré ,  chez  le 
peuple  central,  quand  la  dictature  française  aura  bien  reconnu 
qolis  peavent  seuls  surmonter  les  diverses  tendances  subver- 
lives ,  surtout  envers  la  possession  et  remploi  des  richesses. 
Fendant  ia  deml-générattbn  qui  doit  maintenant  préparer  un 
lel  avènement  en  élaborant  Topinion  publique  et  formant  des 
hommes  d'État,  tous  les  efforts  essentiels  doivent  habituelle- 
ment  seconder  Tinstallation  directe  du  nouveau  pouvofar  spiri- 
tnel,  devenu  non  mc^s  mûr  qu'urgent.  Tant  praticiens  que 
théoriciens,  les  vrais  croyants  sont  alors  agrégés  au  sacerdoce 
régénérateur»  où  leur  assistance,  quoique  moins  régulière  et 
plus  intense,  s'exerce  comme  dans  le  régime  final,  suivant  l'es- 
prit général  de  la  transition  organique.  Leur  commune  partici- 
pation doit  surtout  résulter  de  l'efficacité  que  développera  leur 
foi  pour  régénérer  leur  propre  conduite  journalière,  person- 
nelle, domestique,  et  civique.  Il  serait  ici  superflu  de  caractéri- 
ser rolfice  spécial  des  théoriciens  dans  une  coopération  direc- 
tement conforme  à  leur  destination  normale,  soit  sacerdotale, 
soit  apostolique.  Quant  aux  praticiens,  outre  que  l'influence  de 
l'exemple  leur  est  principalement  réservée,  ils  peuvent  direc- 
tement seconder  la  réorganisation  spirituelle.,  non-seulement 
par  des  applications  spéciales  de  la  doctrine  rénovatrice,  mais 
inssi  d'après  de  dignes  actes  de  foi  généraux. 

Un  type  décisif  de  ce  dernier  concours,  pleinement  conforme 
ïo  vrai  caractère  pratique ,  a  déjà  surgi  dans  un  opuscule  ré- 
cemment publié  sous  ce  titre  :  Réflexions  syntkétiquet^  au  point 
et  tue  positiviste^  sur  ia  philosophie ^  ia  morale ^  et  ia  religion. 
De  telles  manifestations,  uatureliement  dispensées  de  toute 
coordination  régulière,  comportent  une  liaute  efficacité  chez 
quiconque  peut  aissez  recommander  cette  adhésion  solennelle 
par  la  malarité  personnelle  ^  U  position  sodate ,  et  Tensemble 
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des  autécédents,  privés  ou  publics.  Les  théoriciens  sont  aussi 
suspects  en  proclamant  la  nécessité  d'un  nouveau  pouvoir  spi- 
rituel que  les  riches  en  préconisant  la  propriété  matérielle.  Si 
celle-ci  ne  peut  jamais  être  dignement  défendue  que  par  les 
pauvres^  les  praticiens  doivent  seuls  accréditer  un  sacerdoce 
qu'ils  subiront  sans  y  participer.  Quoique  sa  fondation  soit  né- 
cessairement émanée  d'un  philosophe,  les  patriciens,  les  prolé- 
taires, et  les  femmes  sont  exclusivement  aptes  à  le  faire  conve- 
nablement prévaloir.  En  un  temps  où  tout  esprit  un  peu  cultivé 
sait  assez  manier  une  plume,  les  littérateurs  seront  bientôt 
effacés  par  ceux  qui,  sans  aucune  prétention  théorique,  com- 
muniqueront au  public  des  impressions  directement  conformes 
à  l'objet  continu  des  sollicitudes  unanimes.  Je  suis  peu  surpris 
que  le  premier  exemple  d'une  telle  assistance  émane  du  noble 
foyer  hollandais  qui,  depuis  dix  ans,  constitue,  à  tous  égards, 
le  meilleur  appui  pratique  de  la  religion  universelle. 

11  faut  maintenant  compléter  cette  préface  par  les  trois  expli- 
cations propres  à  son  Appendice. 

Suivant  ma  coutume  normafe,  il  doit  d'abord  reproduire  les 
deux  circulaires  annuelles  que  j'ai  successivement  publiées  de- 
puis la  terminaison  de  mon  principal  ouvrage.  Quoique  la 
sixième  fût  déjà  jointe  à  mon  opuscule  de  1855,  je  devais  aussi 
l'annexer  à  ce  volume,  afin  dlncorporer  à  mes  travaux  essen- 
tiels une  série  de  publications  directement  propres  à  caracté- 
riser l'attitude  et  la  marche  du  nouveau  pouvoir  spirituel.  Je 
suis  ainsi  conduit  à  signaler  une  réaction  spéciale  de  la  situa- 
tion, de  plus  en  plus  normale,  on  je  fus  involontairement  placé, 
quand,  renonçant  à  détrubre  ma  personne,  on  tenta  d'étouffer 
mon  activité  philosophique  sous  les  préoccupations  matérielles. 
£n  me  privant  des  offices  que  j'avais  empiriquement  acceptés, 
on  m'a  naturellement  procuré,  non-seulement  le  meilleur  em- 
ploi de  mon  temps  et  de  mes  forces,  mais  aussi  le  plein  affran- 


PRÉFACE  DU  TOME  PREMIER.  XXI 

chissement  des  préjugés  théoriques  et  des  méDagements  qu'ils 
suscitent  Depuis  cinq  ans  que  ma  spoliation  polytechnique  est 
entièrement  accomplie,  je  n'ai  jamais  arrêté  mon  esprit  sur  une 
pensée  mathématique,  jusqu'au  début  de  ce  volume,  unique- 
ment assisté  par  l'ensemble  de  mes  impressions  scientifiques 
pendant  les  quarante  années  antérieures.  Ma  digne  élaboration 
de  la  philosophie  mathématique  ne  pouvait  mieux  surgir  qu'en 
succédant  à  ma  construction  définitive  de  la  religion  univer- 
selle, à  laquelle  j'ai  normalement  incorporé  la  science  fonda- 
mentale d'après  sa  destbaation  logique,  plus  qu'elle  ne  le  fut  au 
tbéologisme  à  travers  l'astrologie.  Loin  que  mes  souvenirs  spon- 
tanés se  soient  jamais  trouvés  insuffisants ,  je  les  ai  souvent 
écartés  pour  ne  pas  altérer  une  systématisation  qui  pourtant 
consacre  et  discipline,  au  delà  de  ce  qu'on  pouvait  d'abord  es- 
pérer, toutes  les  méthodes  et  doctrines  vraiment  propres  au 
début  encyclopédique. 

Mon  traité  fondamental  avait  promis,  envers  le  prétendu 
calcul  des  chances,  une  réfutation  philosophique  dont  je  me  suis 
finalement  dispensé,  d'après  le  progrès  naturel  de  la  raison  pu- 
blique sous  l'impulsion  sociale  pendant  les  vingt  années  qui 
suivirent  cette  annonce.  La  situation  occidentale  est  trop  expres- 
sive, et  le  positivisme  a  trop  grandi  pour  que  je  doive  jamais 
m'arrêter  à  la  discussion  spéciale  d'une  aberration  mathéma- 
tique dont  la  profonde  stérilité,  malgré  deux  siècles  de  culture, 
peut  assez  constater  l'inanité  radicale.  Tous  les  dignes  lecteurs 
de  ce  volume  sont  spontanément  aptes  à  sentir  et  dévoiler  l'ab- 
surdité d'une  conception  directement  contraire  à  l'universalité 
de  l'ordre  immuable,  et  seulement  excusable,  à  son  début,  d'a- 
près l'espoir  prématuré  qu'elle  suscita  d'étendre  la  méthode 
positive  jusqu'au  domaine  humain. 

Je  dois  maintenant  motiver  la  seconde  partie  de  cet  appen- 
dice, où  je  consacre  deux  précieuses  manifestations,  l'une  phi- 
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losophique^  Taatre  poétique,  de  l'émineiit  disciple  théorique 
que  je  perdis  Van  dernier.  Il  naquit,  k  Dresde,  en  1826,  d'une 
irrande famille  polonaise,  qui,  fuyant  Toppreasion  russe,  s'est 
finalement  nationalisée  en  Suisse,  après  que  lui-môme  le  fut  en 
France,  où  toutes  ses  études  s'accomplirent ,  de  manière  à  Té- 
riger,  de  bonne  lieure,  en  digne  professeur  privé  de  mathéma- 
tique à  Paris.  C'est  là  qu'il  mourut,  au  milieu  de  sa  trentième 
année,  victime  d'un  sèle  aveugle  et  de  Timpéritie  médicale  qui 
méconnut  une  maladie  probablement  surmontable. 

Également  distingué  de  coeur  et  d'esprit,  ce  noble  Jeune 
homme  aurait  peut-être  mérité  que  je  lui  conférasse  l'office  sa- 
cerdotal auquel  il  aq>irait,  quoique  l'insuffisance  de  son  carac- 
tère m'ait  quelquefois  inspiré  des  doutes  sur  son  avenir  social. 
Sa  lettre,  l'une  des  plus  remarquables  que  j'aie  jamais  reçues, 
me  le  fit  bientôt  accueillir  dans  la  Société  Positiviste,  que  Je 
fondai  peu  de  temps  après.  Mais  j'y  retardai  son  admission  de 
cinq  mois,  jusqu'à  ce  qu'il  m'eut  spontanément  déclaré  que  son 
émancipation  théologique  était  enfin  complète.  Les  liaisons 
qu'il  forma,  pendant  sept  ans,  dans  cette  association  fraternelle, 
permirent  à  beaucoup  de  mes  disciples  d'apprécier,  autant  que 
moi,  la  perte  que  le  positivisme  fit  en  lui.  Quand  il  eut  asseï 
constaté  son  talent  d'exposition  par  quelques  publications  se- 
condaires, il  accepta,  comme  but  littéraire,  en  1852,  la  mission 
que  je  lui  confiai  pour  faire  convenablement  juger  mon  avant- 
dernier  précurseur,  le  grand  Diderot,  d'après  un  volume  spé- 
cial, dont  j'ai  seulement  vu  la  digne  introduction. 

Ce  travail  ayant  été  détruit  par  une  famille  fanatique,  avec 
beaucoup  d'autres  témoignages  positivistes,  il  ne  restera,  de 
mon  éminent  disciple ,  que  les  deux  manifestations  jointes  à 
cette  préface.  Son  expansion  philosophique  se  trouve  double- 
ment adaptée  au  volume  où  je  l'incorpore,  en  indiquant  com- 
bien la  jeunesse  d'élite  est  aujourd'hui  disposée  à  goûter  la 
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systématisation  mathématiqne ,  ainsi  qu'à  sentir  la  destination 
sociale  da  véritable  esprit  sclentlflqiie.  Le  naTf  regret  qa'il  y 
témoigne  envers  la  viciense  direction  des  études  ordinaires  me 
fait  spécialement  espérer  que  quelques  jeunes  théoriciens  seront 
hientôt  entraînés  à  refaire  leur  éducation  encyclopédique, 
d'après  la  base  ici  posée,  afin  d*être  dignement  associés  au 
clergé  régénérateur.  F'iusla  science  initiale  développe  des  types 
et  des  babitudes  de  clarté ,  de  précision  ^  et  de  consistance , 
mieux  on  y  sent  que  la  vraie  clarté^  la  vraie  précision ,  et  la 
vraie  consistance^  sont  seulement  propres  à  la  science  finale, 
comme  le  confirme  la  confusion,  le  vague^  et  l'incohérence  des 
purs  géomètres  hors  des  détails  spéciaux.  Mon  jeune  disciple 
avait  pleinement  reconnu  que  le  meilleur  titre  de  l'esprit  ma- 
thématique consiste  à  constituer  le  début  nécessaire  du  véri- 
table esprit  philosophique  ^  dont  la  principale  destination  con- 
cerne le  domaine  humain  ^  aussi  supérieur  à  tout  autre  en 
rationalité  qu'en  dignité. 

La  tentative  poétique,  que  je  promis,  dans  la  cérémonie  fu- 
nèbre ,  de  publier  avec  sa  lettre ,  peut  directement  montrer 
combien  les  âmes  d'élite  sont  aujourd'hui  disposées  à  concilier 
la  culture  esthétique  et  les  occupations  scientifiques.  Je  pouvais 
d'autant  mieux  compter  sur  mon  digne  disciple,  qu'il  était  déjà 
pourvu  d'une  suave  affection  pour  une  jeune  personne  qu'il  n'a 
jamais  vue,  mais  qu'il  put  assez  apprécier  comme  sœur  d'un  de 
ses  élèves.  Élevée  de  la  science  à  la  poésie  par  la  tendresse , 
son  âme  atteignit  la  situation  pleinement  religieuse  qu'exige 
l'office  auquel  ii  aspirait.  Moins  d'un  mois  avant  sa  mort,  au 
moment  d'entrer  dans  sa  prison  domestique ,  sa  touchante  vi- 
site, qu'il  était  loin  de  croire  la  dernière,  fut  surtout  consacrée 
à  la  confirmation  spontanée  de  sa  fol  positiviste  et  de  son  dé- 
vouement social.  Son  zèle  m'y  parut  môme  exiger  le  renouvel- 
lement spécial  de  mes  recommandations  habituelles  sur  les 
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ménageineDts  dus  au  fanatisme  exceptionnel  de  ses  parents, 
d'après  une  situation  où  le  catholicisme  devient  un  symbole  de 
nationalité.  Chacun  peut  ainsi  juger  Tinterprétation  qu'on  es- 
saya de  donner  à  l'excessive  condescendance  avec  laquelle  il 
supporta  les  importunités  du  prélat  exclusivement  admis  auprès 
de  lui  pendant  ses  deux  dernières  semaines.  Quoique  son  in- 
suffisante énergie  ne  lui  permit  pas  d'invoquer  ses  vrais  frères 
contre  la  tyrannie  domestique,  l'ensemble  des  indications  précé- 
dentes ne  laisse  aucun  doute  sur  sa  persistance  dans  une  foi 
naturellement  plus  tenace  que  des  croyances  indémontrables. 

D'après  une  telle  perte,  je  suis  spontanément  conduit  à  rap- 
peler celle  que  déplora  ma  préface  de  1851^  quant  au  jeune 
officier  hollandais  qui  déjà  secondait,  par  de  sages  publications, 
la  vraie  propagation  du  positivisme.  Comme  le  noble  noyau d'é- 
minents  disciples  et  dignes  patrons  dont  il  fut  l'organe  naturel, 
il  avait  d'avance  consolidé  sa  conversion  religieuse  d'après  l'ini- 
tiation mathématique.  Quand  cette  préparation  est  assez  com- 
binée avec  l'existence  pratique  pour  éviter  l'état  académique^ 
elle  fournit  la  meilleure  garantie  des  convictions  positivistes, 
si  le  cœur  les  a  suffisamment  inspirées  ou  sanctionnées. 

On  sera  peu  surpris  que  la  dernière  partie  de  l'appendice 
que  j'explique  concerne  le  noble  Américain  dont  ma  préface  de 
1853  déplora  la  perte,  presque  aussi  précoce  que  les  deux  pré- 
cédentes. Quelques  années  de  plus  permirent  à  mon  émkient 
disciple  et  digne  patron  de  faire  mieux  apprécier  sa  belle  na- 
ture, que  j'osai  directement  assindler'à  celle  de  l'illustre  Jef- 
ferson,  malgré  la  diversité  de  situation  et  l'inégalité  de  déve- 
loppement. La  courte  lettre  que  je  rapporte  en  entier  et  dans 
Toriginal,  afin  que  son  caractère  soit  scrupuleusement  conservé, 
montre  la  perspicacité  synthétique  du  vrai  praticien ,  que  le 
milieu  le  plus  anarchique  n'empêcha  pas  de  saisir  la  double 
base  intellectuelle  et  le  grand  but  social  du  positivisme.  Sa  dé- 
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dintion  fat  cependant  antérieure  à  mon  principal  oavrage,  et 
seulement  fondée  snr  le  discours  préliminaire  séparément  pn- 
btté  trois  ans  auparavant.  Dans  sa  visite  finale,  en  décembre 
1852,  trois  jours  avant  sa  mort,  il  m'exprima,  de  la  manière 
la  plus  touchante ,  la  complète  adhésion  alors  résultée  de  sa 
récente  étude  des  deux  premiers  volumes  de  ma  construction 
religieuse.  Sa  grande  âme  avait  profondément  apprécié  la  noble 
activité  sociale  que  le  positivisme  substitue  aux  insuffisantes  sa- 
tisfactions personnelles  qui  furent  naturellement  propres  au 
théologisme.  Tous  ceux  qui  concourront  à  fonder  la  vraie  provi- 
dence en  préparant  l'avenir  normal,  où  nous  pouvons  ainsi  vivre 
avant  d'y  revivre,  seront  aisément  détournés  aujourd'hui  de 
regretter  des  illusions  dont  nos  descendants  n'auront  jamais 
besoin  pour  aimer,  agir,  et  penser  dignement 

Auguste  COMTE, 

(10,  rue  MoDBieur-le-Pnnce.) 

14 ,  le  41  jMTiw  17M,  k  iMt^eHier. 
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1*^  Sixième  circulaire  annuelle, 


AUressée  par  l'auteur  du  Système  de  philosophie  positive  et  du  Système  de  politique 
pôtiUve  à  chiqoe  eoopérateur  du  libre  subside  spontanément  Institué  pour  le 
sacerdoce  de  rHumanlté. 


hrb.  1»  Im4i  45  IqTm  17  (4S  jUTter  4US). 


M oifsnui , 

Diaprés  le  résamé  Damériqae  placé  ci-ilessous ,  Tannée  qui  vient  de  Qnir  n^a 
point  réalisé  les  espérances  indiquées ,  dans  ma  précédente  circulaire ,  envers 
raccroissement  décisif  du  noble  subside  aaqnel  vous  coopérez.  Celte  institution 
B^a  pa  josqu^à  présent  commencer  à  s^étendre  au  delà  de  sa  destination  initiale. 
Qooiqne  le  minimum  normal  qo^exige  le  bot  primitif  ail  encore  été  strictement 
atteint  en  1854 ,  ce  résultat  a  nécessité  le  généreux  renouvellement  de  quelques 
efforts  exceptionnels^  que f avais  crus  bornés  à  1853. 

Le  patronage  collectif  dont  je  suis  Tobjet  ne  sembla  d^abord  destiné  qu'à  ré- 
parer rinfàme  spoliation  accomplie  envers  moi.  Mais ,  dès  le  début ,  on  sentit 
que  cette  persécution  était  surtout  dirigée  contre  une  philosophie  qui ,  complé- 
tant la  préparation  objective ,  faisait  irrévocablement  prévaloir  la  synthèse  snr 
l'analyse ,  de  manière  à  discréditer  tous  les  théoriciens  actoels.  Ainsi  surgit  le 
caractère  essentiellement  social  que  manifesta  de  plus  en  plus  un  protectorat  ton- 
jours  émané  de  cenx  qui  s'intéressent  à  mes  travaux,  sans  aucune  participation 
di  miliea  spécialement  renseigné  sur  Tiniquilé  commise.  Sous  cette  digne  tu- 
telle,  le  conp  frappé  pour  m'éteindre  m'a  Gnalement  conduit  à  consacrer  exclusi* 
venent  mon  temps  et  mes  forces  à  ma  miçsion  exceptionnelle,  dont  l'essor  dé- 
cisif consolide  le  patronage  qui  Ta  permis.  Néanmoins,  le  subside  positiviste  ne 
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lera  pleinement  apprécié  comme  nne  institolion  sociale ,  destinée  à  fonder  Tin- 
dépendance  du  sacerdoce  régénératear,  qoe  lor«qa*il  aara  notablement  dépassé 
le  taux  qui  me  suffit  personnellement. 

Cet  accroissement  doit  bientôt  résulter  de  la  construction  religieuse  que  je 
Tiens  d'acbe?er,  et  dont  Teosemble  ne  pouvait  être  suffisamment  compris  ayant 
la  récente  publication  du  tome  final ,  qui  seul  institue  directement  la  synthèse 
iini?erselle.  Après  aToir  expliqué  le  passé ,  le  positiTisme  a  déterminé  Tarenir 
et  régularisé  le  présent ,  de  manière  à  satisfaire  autant  les  besoins  sociaux  que 
les  exigences  intellectuelles.  On  peut  ainsi  juger  son  aptitude  à  terminer  la  ré- 
Tolniion  occidentale  en  ralliant  et  réglant  les  &mes  d'élite  par  la  seule  foi  sus- 
ceptible d^uni?ersalité  comme  de  perpétuité.  La  formation  du  sacerdoce  positif, 
JnsquMci  réduit  au  fondateur  de  la  Religion  de  THumanité ,  devient  alors  la 
première  condition  d'une  régénération  non  moins  indispensable  à  Tordre  qu^au 
progrès.  De  plus  en  plus  sentie ,  cette  nécessité  doit  rapidement  développer  un 
subside  sans  lequel  ne  pourrait  surgir  la  classe  dignement  contemplative  qui , 
pure  de  toute  ambition  temporelle,  inspirera  partout  une  sage  politique,  tou- 
jours fondée  sur  Tensemble  des  affaires  humaines,  passées,  futures,  et  pré- 
sentes. 

Il  ne  faut  point  s*élonoer,  ni  surtout  sMnquiéter,  de  la  lenteur  qu'offre  encore 
Tessor  d'une -telle  garantie ,  qui,  d'abord  spontanée ,  ne  pouvait  devenir  systé- 
matique avant  l'entière  terminaison  de  ma  construction  religieuse.  L'aptitude  du 
positivisme  à  dominer  l'avenir,  même  prochain ,  lui  suscite ,  dans  le  présent ,  de 
puissantes  entraves.  Car,  depuis  sa  naissance ,  il  lutte  directement  contre  Ta- 
narchie  mentale  et  morale ,  sur  laquelle,  au  contraire,  s'appuyaient  les  aberra- 
tions éphémères  dont  le  facile  succès  fit  la  honte  du  dix-neuvième  siècle.  A  la 
vérilé  ,  le  positivisme  appelle  ses  dignes  adeptes ,  théoriques  on  pratiques,  à  la 
domination,  spirituelle  on  temporelle ,  qu'exige  le  développement  de  la  régénéra- 
tion humaine.  Mais  leur  ascendant  nécessaire  ne  peut  reposer  que  sur  une  vraie 
supériorité  de  cœur,  d'esprit,  et  de  caractère,  supposant  une  préparation  difficile, 
et  prescrivant  une  conduite,  personnelle,  domestique,  et  civique,  toujours  conforme 
au  type  normal  qu'ils  proclament.  Un  tel  empire  ne  peut  encore  inspirer  beaucoup 
d'attrait  à  ceux  qui  le  posséderont,  tandis  qu'il  doit  profondément  choquer  les 
hommes  destinés  à  le  subir.  Quoique  la  réorganisation  intellectuelle  et  morale 
soit  généralement  désirée,  son  essor  décisif  soulève  d'activés  antipathies  parmi 
ceux  qui  se  sentiraient  ainsi  forcés  de  régler  leur  conduite  et  d'abaisser  leurs 
prétentions. 

Telle  est  la  principale  source  des  entraves  secrètes  qu'éprouve ,  surtout  en 
Angleterre ,  le  développement  complet  du  positivisme ,  chez  la  plupart  des  es- 
prits qui  d'abord  accueillirent  dignement  sa  base  philosophique.  Si,  renonçant 
à  la  mission  que  mes  opuscules  fondamentaux  avaient  caractérisée ,  j'eusse  di- 
rigé mes  travaux  vers  une  destination  purement  intellectuelle ,  ces  premières 
sympathies  auraient  bientôt  acquis  une  grande  extension,  aussi  favorable  à  ma 
sécurité  qu'à  ma  célébrité.  Car,  sans  imposer  aux  libres  penseurs  une  recon- 
struction difficile  et  gênante ,  je  leur  aurais  ainsi  permis  de  prolonger  le  dix- 
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kaittème  »iècle  an  milîeQ  da  dix-Deurième,  en  les  dégageant  do  joog  qae  la  1o- 
fiqve  rétrograde  faisait  peser  sur  eax  depuis  que  leur  impuissance  organique 
était  constatée.  Mais  je  ne  pouvais  oublier  que  Tensemble  du  passé ,  surtout 
français ,  m^assignait  une  mission  sociale ,  à  laquelle  ma  philosophie  devait  seu- 
lement fournir  Une  hase  systématique.  Quand  mon  principal  office ,  après  avoir 
été  svfBsamment  préparé ,  fut  directement  poursuivi ,  ces  affioilés  se  trouvèrent 
bientdl  transformées  en  antipathies ,  chez  ceux  qui  voudraient  horner  ma  car- 
rière à  la  phase  que  favais  toujours  représentée  comme  purement  préliminaire. 
Je  dois  pourtant  reconnaître  qu'une  disposition  analogue  peut  quelquefois  indi- 
qicr  SMlemont  PiosnIBsance  d'évolution ,  surtout  quand  le  milieu  fait  peu  sentir 
IVgerce  sociale.  Néanmoins ,  la  plupart  des  prétendus  positivistes  qui  se  qualifient 
é'iatellectiiêls  n'aapirent  qu'à  perpétuer  la  situation  révolutionnaire;  aussi s'ahs- 
tiennent- ils  de  coopérer  à  mon  subside ,  quoiqu'un  tel  devoir  se  trouve  assez 
motivé  par  les  services  qu'ils  me  reconnaissent. 

Qnelle  qne  soit  l'influence  de  ces  divers  obstacles ,  la  lenteur  des  progrès  du 
positivisme  résulte  tnrtont  de  la  fatalité  qui  le  força  de  naître  dans  le  milieu  le 
nMins  favorable  à  son  développement.  Dès  mon  début ,  je  dus  attaquer  le  prin- 
cipe révolution aaire  plus  systématiquement  que  n'avait  pu  le  faire  aucun  rétro- 
grade. Néanmoins ,  je  ne  pouvais  d'abord  obtenir  de  succès  que  dans  le  camp 
correspondant,  seul  assez  accessible  aux  innovations  philosophiques  et  sociales. 
Par  raveogle  inertie  des  conservateurs  empiriques,  la  doctrine  qui  concilie  ra- 
dicnleiDent  l'ordre  et  le  progrès  se  trouve  encore  repoussée  du  milieu  le  plus 
propre  à  l'appliquer.  Les  conversions  décisives  que  le  positivisme  a  maintenant 
obtenoes  chez  les  meilleurs  révolutionnaires  concourent  même  à  le  rendre  suspect 
daos  l'autre  camp,  qui  jusqu'ici  ne  sait  point  y  voir  une  irrécusable  épreuve  de 
Paptitude  organique  de  la  nouvelle  synthèse. 

On  reconnaît  ainsi  que,  pour  bâter  l'essor  de  la  doctrine  régénératrice,  il 
faut  aujourd'hui  la  transplanter  parmi  les  cooserTateurs ,  qui  seuls  présentent 
les  dispositions  et  les  habitudes  qu'exige  son  installation.  Malgré  leurs  empi- 
riques répugnances,  ils  ne  peuvent,  faute  de  dogmes  qui  leur  soient  propres , 
sVmpècher  d'ouvrir  leurs  rangs  à  tout  digne  défenseur  des  institutions  fonda- 
mentales de  la  société ,  non  moins  compromises  par  la  rétrogradation  que  par 
l'anarchie.  C*est  à  ce  titre  que  les  vrais  positivistes  y  transplanteront  bientôt 
leur  foi ,  seule  capable  de  procurer  une  consistance  décisive  à  des  résistances 
jusqu'ici  restées  radicalement  insuffisantes. 

Malgré  leur  origine  révolutionnaire ,  tous  ceux  qui  sont  sincèrement  con- 
vertis à  la  Religion  de  l'Humanité  se  trouvent  aujourd'hui  transformés  en  con- 
servateurs systématiques,  destinés  à  devenir  les  véritables  chefs  du  parti  de 
Tordre ,  qu'ils  vont  dégager  de  ses  inconséquences.  Seuls  ils  sont  aussi  purifiés 
des  tendances  anarchiques  que  des  inclinations  rétrogrades ,  puisqu'ils  conçoi- 
vent la  régénération  humaine  comme  cooftistaol  surtout  à  régler  les  forces  graduel- 
lement siirgies  pendant  la  préparation  spontanée  que  dirigea  l'ancienne  foi. 
Réalisant  les  vœux  conciliables  de  tous  les  partis  ,  et  dissipant  leurs  prétentions 
incompatibles,  le  positivisme  surmonte  l'hypocrisie  tbéologique,  aussi  dégra- 
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dante  qoind  ob  l'exerce  qu'oppressive  lorsqu'oo  la  sobit,  ^aos'Kuciler  Tbypo- 
crisie  néUpbysiqae ,  plos  nuisible  et  moins  excusable.  En  appelant  ses  dignes 
adeptes  à  gouTerner  le  monde ,  il  proclame  que  leur  avènement  politique  doit 
être  aujourd'bui  précédé ,  pendant  douze  ans  ,  d'une  influence  purement  pbiloso- 
pbique,  qui  disposera  les  chefs  actuels  à  leur  transmettre  sagement  le  pouvoir. 
Ainsi  doit  partout  surgir  une  classa  de  véritables  hommes  d'£lat ,  qui  manquent 
surtout  au  centre  occidental ,  soit  en  vertu  des  difficultés  propres  à  la  mission 
française ,  soit  d'après  la  marche  de  notre  préparation.  Le  cours  des  événements 
fait  de  plus  en  plus  ressortir  l'intime  connexité  de  tontes  les  populations  ba« 
maines ,  de  manière  à  manifester  le  danger  de  rirrationnelle  politique  qui  consi- 
dère chaque  peuple  isolément.  Or,  le  positivisme  peut  seul  compléter  et  conso- 
lider cette  régénération  des  vues  sociales ,  en  étendant  à  l'ensemble  des  temps  la 
liaison  ainsi  sentie  entre  les  divers  lieux. 

Faute  de  pouvoir  embrasser  l'ordre  collectif,  la  théologie  et  la  métaphysique 
ne  surent  jamais  inspirer  une  politique  vraiment  ralioioelle,  dont  Tiostitation 
était  nécessairement  réservée  à  l'esprit  positif,  principalement  caractérisé  par  la 
construction  de  la  sociologie.  Établissant  l'unité  spirituelle ,  et  dissipant  toute 
.aberration  envers  l'unité  temporelle,  la  religion  positive  fera  partout  prévaloir 
l'ensemble  des  affaires  humaines ,  sans  altérer  la  spontanéité  des  impubions 
spéciales.  Transformant  Paris  en  patrie  adoptivo  des  Ames  d'élite ,  la  foi  noa- 
velle  fonde  l'ascendant  intellectuel  et  moral  de  la  métropole  universelle  sur  sa 
digne  renonciation  à  la  domination  matérielle ,  même  dans  le  milieu  français. 

Pour  terminer  la  révolution  occidentale,  il  faut  irrévocablemeat  constituer  la 
division  fondamentale  des  deux  puissances,  prématurément  ébauchée  au  moyen 
4ge  d'après  une  doctrine  insuffisante.  Le  principe  révolutionnaire  consiste  surtout 
dans  l'absorption  du  pouvoir  spirituel  par  les  forces  temporelles,  qui  ne  recon- 
naissent d'autre  autorité  théorique  que  la  raison  individuelle ,  du  moins  envers 
les  questions  Içs  plus  importantes  et  les  plus  difficiles.  Tous  les  partis  actuels 
méritent  ainsi  d'être  également  qualifiés  d'anarchiqnes  et  de  rétrogrades ,  puis- 
qu'ils s'accordent  à  demander  anx  lois  les  solutions  réservées  aux  mœirs.  Cette 
perturbation  est  devenue  tellement  universelle  et  profonde ,  que  les  meilleurs  amis 
de  la  liberté  n'hésitent  jamais  à  recourir  aux  moyens  matériels  pour  Caire  préva- 
loir leurs  opinions  quelconques.  Voilà  comment  le  pouvoir  théorique  se  trouve 
forcé  de  surgir  dans  un  milieu  brutal ,  où  la  moindre  dissidence  l'expose  tonjoun 
à  subir  un  refus  de  subside,  que  l'ordre  nonnal  réserve  aux  chais  pratiques,  et 
borne  aux  conflits  exceptionnels. 

Le  sacerdoce  potitif  doit  donc  surmonter  des  difficultés  devenues  presque 
autant  oMrales  que  mentales,  puisque  le  troubla  des  pensées  a  gravemeat altéré 
Isa  sentiments.  Sans  doute ,  la  révolution  moderne  est  principalement  iniellee- 
tuelle,  tandis  que  celle  qui  s'accomplit  au  moyen  âge  fut  essentiellement  sociale. 
Mttis ,  pendant  les  cinq  siècles  de  l'anarchie  occidentale ,  et  surtout  depuis  l'ex- 
plosion de  la  grande  crise  qui  doit  la  terminer,  le  désordre  de  l'esprit  a  de  ^us 
en  plus  affecté  lecceur.  C'est  diaprés  celui-ci  qu'il  faut  naintenant  définir  In  au- 
ladit  révalutionanire,  consistant  dans  une  surexcitation  continue  de  l^gucilat 
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d«  la  Tanilé ,  ptr  soile  d'une  teodaDce ,  éninfvimeot  cootagiev^e ,  fers  riofail- 
hbilité  peraoBoelle.  Aiui  le  IroiiTe  directement  compromis  le  principal  rtaltat 
ie  TestemMedo  régime  th^ologique  ;  le  déTeloppement  de  la  vénération ,  sevle 
kïM  de  la  vraie  diieipline ,  et  garantie  nécewaire  des  deux  antres  instincts  sym- 
pathiques. II  ImI  qie  le  positivisme  fonde  ses  meilleurs  titres  an  govvemement 
sptrttael  evr  la  recMstraction  décisive  de  ee  grand  sentiment ,  plvs  essentiel  et 
plos  altéré  qn^avcnn  antre.  Ua  tel  soccès  n^appartieat  qu'à  la  religion  nniver- 
selle ,  puisque  tontes  les  eroyaneeê  arriérées  ont  réellement  aggravé  ce  désordre  ; 
nxii  excepter  le  catholicisme^  qni  ne  peot  vénérer  qa*an  essor  de  dix  siècles 
éans  ane  sevle  moitié  dn  monde  romain. 

Ainsi ,  la  maladie  occidentale  exige  nn  traitement  pins  affectif  qn'intelledoel, 
éepnis  qne  l'eeprit  a  rempli  son  principal  office  en  constraifant  la  philosophie 
positive  d'après  la  fondation  de  la  sociologie,  appuyée  sor  Tensemble  des  sciences 
prélîmÎDaires.  Quoique  les  positivistes  aient  dû  d^abord  monter  de  la  foi  vers 
Pamear,  ils  doivent  désormais  préférer  la  marche  ,  pins  rapide  et  pins  efficace, 
<Iti  descend  de  l'amour  à  la  foi.  Le  sentiment  étant  moins  troublé  que  rintelli- 
genoe ,  c>st  surtout  de  lai  que  dépendra  le  rétablissement  de  Tordre  occidental. 
Seul  capable  de  compléter  et  de  consolider  les  convictions  émanées  de  Pesprit,  le 
cffur  peut  même  en  dispenser  à  beaucoup  d'égards,  du  moins  envers  Passistance 
générale  qu>xige  toute  grande  construction.  Je  ne  regarderai  le  subside  positi- 
visle  comme  ayant  acquis  assez  de  consistance  que  lorsqu'il  reposera  principale- 
nent  sur  des  impulsions  sympathiques ,  au  lieu  de  dépendre  d'adhésions  intetlee- 
toelles ,  taujoors  flottantes  au  moindre  choc. 

Invoquant  le  coeur  plutôt  que  l'esprit  pour  consolider  et  développer  cette  iniiti- 
ivtion  naissante ,  Je  dois  en  agrandir  la  base  en  y  provoquant  la  participation  de 
Inaies  les  âmes  qui ,  quelle  qne  soit  leur  foi ,  sentent  dignement  le  besoin  d'une 
rr^rganisalion  spirituelle.  Leur  ralliement  continu  peut  seul  préserver  les  0(xi- 
dentaux  de  la  dégradation  vers  laquelle  ils  tendent  de  plus  en  plus  en  négligiam 
lacaltare  morale  pour  développer  le  progrès  matériel.  Mais  ce  concours  sympa- 
thique ne  saurait  être  présidé  par  aucune  des  croyances  théologiques,  puisque  leur 
nature  absolue  les  rend  directement  inconciliables.  Toutes  peuvent,  au  contraire, 
«»  subordonner  au  positivisme,  qui,  toujours  relatif^  les  consacre  nécessaire- 
ment, chacune  dans  son  milieu,  comme  autant  d'institutions  ;.rovisoirrs  que 
rHomanité  fil  spontanément  surgir  afln  de  diriger  pon  initiation.  Sons  leur  ina- 
nité théorique ,  elles  conservent ,  à  divers  degrés ,  une  efficacité  morale  que  la 
religion  positive  honore  et  développe,  en  reconnaissant  que  les  plus  imparfaites 
sont  aujourd'hui  devenues,  quand  elles  rallient ,  préférables  au  scepticisme  His- 
persif.  Aucun  fanatisme  spécial  ne  se  disposant^  de  nos  jours ,  h  négliger  le  but 
pour  les  moyens ,  tontes  les  Ames  vraiment  religieuses  peuvent  se  réunir  contre 
les  dangers  universels  de  l'irréligion.  En  respectant  avec  sagesse  la  réserve  pro- 
visoire de  leurs  solutions  respectives,  le  positivisme  peut  utiliser  leurs  disposi- 
tions organiques  en  les  faisant  dignement  concourir  à  surmonter  les  tendances 
révolutionnaires. 

Je  suis  ainsi  conduit  a  terminer  criio  rirculaire  ^ù  uruni  directement  placer 
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le  subside  positiviste  sous  la  sympaihiqae  assistance  des  théologistes  siooères  qui 
regardent  ravéaement  d'oo  pouToir  spirituel  comme  le  premier  besoin  de  notre 
lemp9.  Après  a?oir  assez  rempli  tontes  les  conditions  intellectoelles  qu'exige 
désormais  une  telle  construction,  j^en  ai  loyalement  réalisé  les  conditions  morales, 
tant  privées  que  publiques.  Une  carrière  Tonée,  dès  son  début,  à  la  réorganisa- 
tion spirituelle  (ut,  en  temps  opportun ,  complétée  par  Tintime  régénération  ré- 
sultée de  l'influence  féminine ,  diaprés  un  type  angéliqae ,  que  la  mort  consolide 
et  développe.  Mon  indépendance  tbéoriqne  se  tfouTo  pleinement  garantie  en  vertu 
d*une  irrévocable  renonciation  à  toute  existence  oflBcielle ,  à  toute  pension ,  et 
même  aux  profits  matériels  de  mes  travaux  quelconques.  L'aptitude  décisive  de  ma 
doctrine  à  glorifier  l'ensemble  des  temps  et  des  lieux,  déjà  caractérisée  d'après 
mon  appréciation  abstraite  du  passé ,  devient  irrécusable  depuis  ma  systématisa- 
tion concrète  de  la  commémoration  occidentale. 

Voilà  comment  je  puis  maintenant  espérer  que  les  âmes  vraiment  religieuses, 
disposées  à  la  synthèse  par  la  sympathie ,  sauront  bientôt  surmonter  les  discor- 
dances dogmatiques  pour  encourager  le  seul  effort  de  notre  siècle  envers  la  reli- 
gion universelle.  Dès  mon  début,  le  célèbre  écrivain  qui  défendait  alors  le  catho- 
licisme témoigna  dignement  cette  affinité ,  qui  ne  cessa  que  lorsqu'il  devint  un 
déplorable  auxiliaire  des  doctrines  anarchiques.  Le  développement  de  ma  carrière 
a  bit  spontanément  surgir,  au  sein  du  protestantisme,  d'équivalentes  manifes- 
tations, dignement  caractérisées  par  une  noble  coopération  au  subside  positiviste. 
En  même  temps,  j'ai  directement  constaté  mon  active  sympathie  envers  les  cultes 
utiles  et  sincères ,  d'après  un  engagement  solennel  d'alimenter  le  budget  catho- 
lique, quand  il  sera  seulement  fondé  sur  de  libres  souscriptions.  Ainsi ,  de  tous 
côtés,  ont  déjà  surgi  les  germes  essentiels  de  la  grande  alliance  que  les  princi- 
paux besoins  du  dix-neuvième  siècle  doivent  bientôt  développer  entre  les  âmes 
religieuses  contre  les  instincta  irréligieux. 

Une  génération  tout  entière  s'est  maintenant  écoulée  depuis  ma  découverte 
fondamentale  des  lois  sociologiques,  en  1822,  jusqu'à  ma  construction  décisive 
de  la  religion  positive^  en  1854.  Ce  long  enfantement  a  dû  susciter,  envers  la 
synthèse  universelle ,  des  sympathies  et  des  antipathies  qui  ne  pouvaient  être  que 
provisoires.  Devenu  maintenant  appréciable,  son  ensemble  va  partout  déterminer 
les  dispositions  définitives  auxquelles  je  subordonnerai  Tavénement  du  sacerdoce 
de  l'Humanité.  Surmontant  «  par  la  vénération ,  toute  divergence  secondaire,  les 
Trais  positifistes ,  plaçant  le  cœur  au-dessus  de  l'esprit,  sauront  activement 
développer  les  convergences  fondamentales.  Partout  devenus  les  directeurs  systé- 
nutiques  de  l'ordre  et  du  progrès,  ils  laisseront  les  dissidents  retomber,  plus  que 
le  vulgaire ,  dans  un  cours  stérile  d'oscillations  empiriques  entre  l'anarchie  et  la 
rétrogradation.  Le  conflit  de  ces  mouvements  doit  bientôt  procurer  à  chaque  élé- 
ment du  subside  positiviste  une  persistance  morale  essentiellement  équivalente  à 
la  fixité  légale  dignement  instituée  par  le  malheureux  Wallace.  Envers  une  coopé- 
ration où  les  plus  minimes  cotisations  sont  admises,  l'inconstance  ne  peut  ré- 
sulter que  de  l'instabilité  des  convictions,  due  surtout  à  rin&uOisance  des  sen- 
timents. 
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Vkprèt  la  frtÊÊitb  de  M»  toIoim  AdiI,  oo  sait  que  je  consacrerai  la  présente 
aM4t,  leit  aa  itfae  qi^ezige  na  coastrndion  religieuse,  soii à  la  préparatloa 
iee  liob  traiMs  fil  daireot  la  conpléter,  et  dont  le  premier  est  anooocé 
ftw  1856.  Mab,  tatre  le  cevrs  d^'à  proaif ,  et  qai  peat-étre  sera  toléré,  je  sos- 
faairai  oo  eliô«ne  ea  pabliaaty  Tert  le  ssilioa  de  l'aoeée  actuelle,  la  opuscale 
aiospliaiiaot  (d*oa?iiiB  ooal  pagso  ia-8*}.  Préparé  par  sa  lotira  aa  tiar,  cet 
J/fti  4  ISM  Im  wtât  osmsrsaiiars  doit  direekflwat  défolopper  Iee  priaoîpales 
I  qpo  k  préoeale  ciicalairo  ao  povrail  qi^iadiriMeiDèal  ilgialer. 

Mal  ot,FM«iilé« 

AuGutn  COMTE, 
(10»  me  Monaloiir-lo-Prliioe), 

M  I  iallMii;  klS  iMkt  4ISS. 


tHiaimui,      5  lir. 
Moioaao,     6S 
MaiiiawB,  SOO 

/MiBimom,     10 

il  antres  oeddeatales M^ 'c.  |  Mo jenee ,    118 

(Maxiniam,  500 
PIm    5  aaonjmes,  de  dÎTorsee  nations.  1^164  fr. 

Total. .  .  79  soueripUMsT 7,004  tr.  {MoTonne,     89      i 


N.  B.  Foadéle  19  aofonbro  1848,  le  subside  postafisU  foamit  3.000  francs 
ea  1949,  5,800  oa  1950, 4,900  ea  1851,  5,600  ea  1859,  et  7,400  en  1855. 
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2^  Septième  circulaire  annuelle, 

Adreii«e  par  fauteur  au  S^tème  4e  philoêôphie  poêiêkfe  et  4tt  Sfitime  de  poêiiipÊe 
potmv9  k  chaque  tmfénttm  eu  libre  auMdt  ipoBUiiéttMft  iutiUié  {tour  le 
9Hnfé9fm  ie  rquianliëu 

Pirit.  k Mm  4S  l«be M  {il intler  IIM). 

M0K8IBUR» 

L^insofliâMe  d»  «ÉbeM*  fOMtitiste,  déjà  signalée  par  ma  précédente  circn- 
laire,  s^esl  encore  aggravée  pendant  Tannée  qui  vient  de  finir.  Quoique  le  mi- 
nimum normal  ail  été  strictement  atteint,  ce  résultat ,  outre  le  noble  renouvelle- 
ment de  quelques  efforts  exceptionnels  ,  a  surtout  eiigé  le  généreux  patronage 
d'oa.  de  mes  plos  émineots  disciples,  qui^  dès  quMl  a  sa  ma  détresse,  a  quintuplé 
son  large  tribut  babituel.  Si  le  nombre  total  des  coopérateurs  a  peu  diminué , 
c'est  parce  que  treize  nouveaux  souscripteurs  ont  presque  compensé  la  retraite 
de  41x-sept  aaei«M. 

Ma  tiiiëBM  etatriaire  atak^évu  cette  perte,  cemnM  fWpn  à  Tannée  excèp- 
iionniNa  oà  la  tonrinaison  de  ma  construction  religieuse  devait  naturellement 
éteindre  une  partie  des  adhésions  surgies  avant  que  le  positivisme  fût  assez  ju- 
geabU*  Quoique  la  plupart  des  convictions  aalérjeares  aient  supporté  cette 
épreuve  de  maniera  à  devenir  maintenant  définitives,  elles  o^ont  pas  suffisam- 
ment régénéré  les  habitudes,  même  chez  ceux  dont  les  sentiments  sont  vraiment 
modifiés.  Les  souscripteurs  qui ,  pauvres  ou  riches ,  contribuent  réellement  en 
prop^cMon  de  laura  moyens ,  ferment  à  peine  le  quart  du  aombre  total  ;  et  les 
quatre  cinquièmes  au  moins  des  divers  adhérents  au  positivisme  restent  entière- 
ment étrangers  au  protectorat  volontaire. 

Ce  40Md  eoaliafle  fit  eartett  Marqué  dase  la  pHtie  de  rOccident  ok  la  nou- 
¥tlli  lynOiéee aie plaa retenti*  L'to8«nble  du  milieu  britanaiqte^  tant  «aérioatn 
qu^européen,  fournit  seulement  neuf  souscriptions,  qui  réunies  n^éqoivaleot  pas 
à  Pannuité  posthume  du  noble  Wallace.  Dans  celte  coopération,  on  ne  voit  aucu- 
nement figurer  les  deux  littérateurs  dont  la  renommée  fut  surtout  obtenue  en 
initiant  le  public  anglais  à  la  philosophie  positive.  J^avais  d'abord  espéré  que  la 
torpeur  britannique  se  trouverait  essentiellement  dissipée  d'après  le  juste  succès 
d'une  incomparable  traduction.  Mais  ce  retentissement  n'a  point  diminué  l'apa- 
thie, malgré  la  noble  conduite  de  ma  puissante  auxiliaire. 

Suivant  les  explications  de  ma  précédente  circulaire,  la  lenteur  générale  de 
l'installation  du  positivisme  doit  être  surtout  attribuée  à  la  fatalité  qui  le  fit  surgir 
dans  le  milieu  le  moins  favorable  à  son  essor.  Une  doctrine  essentiellement  des- 
tinée à  reconstruire  l'ordre  n'a  pu  jusqu'ici  pénétrer  que  chez  les  partisans  ei- 
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dnsiff  4a  propif  •  Cette  faosie  poiUion  çeAdvJt  à  mal  aj^prtôer  le  soUiae  pcû- 
lifiila»  doBt  llifiOBsâBee  est  spécUlemeAl  xésaltée  de  foo  imparf^te  ^Detitotion. 

Fondé  dite  dee  ?aee  trop  étroites,  ^oiqQe  en  ua  temps  de  laides  aspiration^ 
il  ht  d'abord  représeaté  comme  une  i^v aotie  persoaoeUe»  et  même  temporaire, 
destinée  à  compenser  nne  inflm^  persécntloo.  Il  est  eocore  envisagé  soos  ce 
•oil  aspect  par  la  piapart  des  coopérattors,  sans  excepter  ceux  gai  l'érigent  an 
defoîr  sodaL  Ce  notil  défait  d'abord  sembler  suffisant,  vn  Pinifluité  de  ma  spo- 
listioa,  k  mérite  des  serfices,  spéciaux  et  généiftux  »  foe  jVais  à^k  rendvs^ 
et  l*lmportaace  do  ceax  qn'on  pouvait  eacoro  attendre  de  moi.  Hais  Pexpérienjee 
a  maniTeeté  la  faiblesse  d'oa  tel  sentiment^  en  on  temps  où  la  dissolution  nuU- 
cale  data  marais  paUigoe  laissa  partout  pNvaloir  rindividualisme»  sartoyut  dans 
la  mîltea  ajstématif œment  dorade  q/ti  pouvait  le  mieux  apprécier  ce  cas*  Les 
plat  aabki  iafbrtaaes  as  peofen.t  maûiteaaot  in^irer  oae  sollicitude  dorabfe 
fa^aa  sa  liant  aax  besoias  généraux  de  in  situation  occidentale. 

YaOàpoaifuo^  je  me  sois  iMiJoars  elTorcéf  dés  ma  première  circnlairs»  dexe- 
prtaeater  le  sabsida  positiviste  coipme  afani  surtout  une  destination  sociale,  à 
titra  de  piaatie  permanente  pour  rind^odance  nécessaire  an  sacerdoce  doat 
ravénemeat  peut  seul  lerminer  la  révolution  moderne.  Mais  ces  efforts  n!ont^ 
jaf^'b  présent  faire  assea  prévaloir  une  telle  appréciation^  parce  que,  l'institu- 
tioa  da  pontivisme  restant  iasuffisaate,  il  as  pouvait  trouver  d'accès  gue  cbes  le 
parti  fi'il  daitsumaaler  oo  transformer»  et  dont  les  chefe  lui  sont  nécessaire- 
mealhostnes.  Quoique  la  nonirilo  doctrine  ait  bientôt  été  regardée  oomma  Tor- 
gaae  la  plos  avancé  dn  prc^irès  immaln,  elle  ne  pouvait  s^isciter  que  de  rares  ou 
faibles  ay n^patfaies  parmi  les  progressistes  actuels.  Car  ils  bornent  le  perfection- 
acmeat  àdissoodre  rancieune  discipline,  tandis  qu'elle  le  fait  consister  à  régler 
toatea  les  forces  saivant  lears  lois  natarelles.  Néanmoins^  si  les  inteDlions  de 
nos  révolutionnaires  eussent ,  pq  général,  été  plus  pores,  ils  auraieot  vivement 
accaeilli  la  doctrine  qui  pouvait  seule  ranimer  et  consolider  Tesprit  d'émancipa- 
lion  en  le  dégageant  du  joug  rétrograde  que  noire  situation  impose  aux  scep- 
tiques. Une  telle  affinité  n'a  pu  surmonter  la  répugnance  qu'inspire  ravénement 
d'one  i<^le  universelle,  qui  ne  pourra  jamais  être  éludée  parce  qu'elle  restera 
laajoiirs  démontrable.  Les  bootenx  succès  momentanément  obtenus  par  deux 
sectes  également  immorales,  l'une  plos  corruptrice,  l'autre  .plus  dégradante,  ont 
acbevé  de  prouver  que  l'activité  révolutionnaire  émane  aujourd'hui  des  impul- 
sions égoïstes,  du  moins  chez  les  meneurs. 

£a  France,  la  situation  disposait  les  lettrés  à  sentir  que  ma  Philoiophie  poti- 
tm,  soQS  une  apparence  purement  intellectuelle,  tendait  à  fonder  un  nouveau 
pouvoir  spirituel^  dont  met»  opuscules  primitif^  leur  avaient  directement  annoncé 
Pavéaemeat  nécessaire.  C'est  pourquoi  ^  dés  le  début,  leur  sfleoce,  autant  con- 
csité  que  i^^tané,  tenta  d'étouffer  une  doctrine  radicalement  incompatible  avec 
le  crédit  flsorpé  que  leur  procurait,  depuis  un  siècle^  l'interrègne  théorique.  I>es 
conditions  encyclopédiques  qu'ils  ne  pouvaient  pas  plos  éluder  que  remplir  de- 
vaient aggraver  leur  aiAipalbie ,  en  leur  Aiant  tout  espoir  de  s'incorporer  au 
nowaaa  sacerdoce.  Moins  stimulés,  moins  clairvoyants,  et  moins  avertis,  les 


XXXVI  SYNTHÈSE  SUBJECTIVE. 

lettrés  britanniques  se  laissèrent  aller  à  la  séduction  que  le  posilinsme  offrit  aux 
Ames  émancipées  en  les  dégageant  de  l'oppression  anglicane.  Leur  accueil  brisa, 
même  en  France,  la  conspiration  du  silence,  avant  qu'ils  fussent  assez  éveillés 
sur  la  destination  sociale  d'une  philosophie  encore  plus  hostile  à  toute  métaphy- 
sique qu'A  toute  théologie.  Ils  ne  se  tournèrent  contre  elle  que  quand  le  début 
décisif  de  ma  seconde  élaboration  vint  leur  apprendre  que  mes  travaui  avaient 
toujours  eu  pour  but  de  terminer  la  révolution  occidentale  par  la  reconstruction 
de  la  discipline  spirituelle.  Afin  d'échapper  à  la  contradiction  résultée  de  leur 
première  approbation  ,  ils  introduisirent  le  sophisme  qui  consiste  à  représenter 
le  développement  de  ma  carrière  comme  une  déviation. 

Quelque  grossière  que  soit  cette  tactique ,  elle  a  jusqu'à  présent  réussi  dans 
un  milieu  trop  peu  sollicité  par  les  aspirations  sociales  ;  les  Ames  mêmes  qu'elles 
préoccupent  le  plus  ignorent  encore  l'existence  de  ma  PoHUque  pontive.  La  se- 
conde conspiration  du  silence  est  mieux  ourdie  que  la  première ,  parce  que  les 
lettrés  britanniques,  surtout  européens,  restant  étrangers  aux  rivalités  politiques 
de  leurs  collègues  français,  concertent  davantage  les  intérêts  communs  à  toute 
la  clasise  littéraire.  Sous  leur  esprit  d'émancipation,  on  peut  toujours  reconnultre 
leur  tendance  prépondérante  à  prolonger  indéfiniment  un  interrègne  spirituel 
qui  favorise  leurs  prétentions  sans  gêner  leurs  goftts,  sauf  leur  adhésion,  au 
moins  passive ,  à  l'hypocrisie  anglicane.  Cette  disposition  se  trouve  nettement 
caractérisée  dans  le  scandaleux  mensonge  solennellement  formulé  par  le  plus 
intelligent  et  le  plus  hardi  de  mes  prôneurs  britanniques. 

Malgré  leur  aversion  pour  le  théologisme,  les  métaphysiciens  seconderont,  aux 
Ëtats-Unis  comme  en  Angleterre,  sa  résistance  au  positivisme,  jusqu'à  ce  que 
les  besoins  sociaux  aient  partout  poussé  vers  la  seule  doctrine  capable  de  sur- 
monter l'anarchie  moderne.  Tel  est,  sans  doute,  le  motif  qui  fit  récemment 
cesser  le  noble  concours  fourni,  pendant  trois  ans,  au  subside  positiviste ,  par 
deux  de  mes  adversaires  américains  ;  les  antipathies  de  secte  ont  finalement  do- 
miné l'élévation  personnelle. 

On  peut  cependant  assurer  que  la  seconde  conspiration  du  silence  aura  moins 
de  succès  et  de  durée  que  la  première,  puisque  les  meneurs  de  la  double  presse 
britannique  ne  sauraient  longtemps  empêcher  leur  public  de  connaître  la  seule 
doctrine  vraiment  conforme  à  ses  vœux  sociaux.  Les  lettrés  français  purent, 
pendant  une  demi-génération ,  détourner  leurs  lecteurs  d'une  philosophie  qui 
semblait  d*abord  amortir  l'élan  rénovateur,  en  représentant  la  grande  crise 
eomme  plus  spirituelle  que  temporelle.  Mais  leurs  collègues  britanniques  s'effor- 
ceront vainement  de  cacher  l'application  sociale  d'un  système  qu'ils  ont  intellec- 
tuellement propagé.  Pour  surmonter  leur  habile  tactique,  il  suflBra  peut  être  de 
la  traduction  anglaise  do  Catéchitmê  pontivUU ,  actuellement  élaborée  par  Tan 
de  mes  meilleurs  disciples.  J'ose,  du  moins,  affirmer  que  ces  ténébreux  efforts 
ne  résisteraient  point  à  la  digne  réalisation  du  projet,  déjà  formé,  de  traduire 
séparément  le  tome  troisième  de  ma  Politique  potiiwt^  sous  son  titre  propre  de 
Philoiophie  d$  Vhiitoirê.  Une  telle  publication  peut  seule  rectifier  l'opinion  offi- 
cielle qui  représente  la  rétolntion  anglicane  de  1688  comme  devant  préserver 
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rAfigteterre  de  U  cri^  aDJoord^hai  ««iDinuae  à  lout  rOc^ldent.  En  expUguial 
rirarteiiifnt  éc  \t  vraie  réTï>ltttion  ânj^l&iap^  La  «aiae  tbéork  biatortqne  f(*;ji  par- 
te al  ««Qtir  qge  soD  prolûngempDl  né(^$9air«  c^osii^te  flans  la  r€¥olaii<^[i  fj-aoçaiBe, 
deftioée  â  réaliser  \i  r^géaéraUon  prétualarément  t^otée  «loug  le  grand  CromwtilL 

Ce^i  aiDEti  qa«  doit  bien  lui  ce^sn  raocniali?  qui  r«nd  le  p]as  hostile  au  post- 
1l«isA«  socUl  l«  pftfs  où  h  posiUrifime  ia1«lUeiueL  fat  ïa  mieai  accuHUi. 
QBoiqii«  eeiw  cootradicLian  soil  çoofnnDe  au  régime  Je  pla»  contrAire  h  la  sépa" 
rali^Tt  des  deai.  puÏEsaoc^a,  Je?  vîm  théericieas  britanniques  ne  tarderont  pas  h 
déf fUpp«r  de«  aspiration»  religieuM* ,  ieeoadé«£  par  un  teie  ^ecrètefacDi  lassé 
de  la  sAchere»£e  protestante.  Le  penpke  où  le  malémlisntô ,  edeatiâque  ,  eftibë-- 
tique,  ei  poljltqae,  d^est  le  pluâ  développé  doit  davantage  apprécier  la  seule  reli- 
giao  qui  le  surmonte  dans  sod  principe  Ibéonque.  M^me  avant  que  le»  prolé- 
taire» britanB^qoeg  es  «oieni  d^^gagés  de  la  torpeur  an^ticane,  le  poâiiifîsœe 
rjomplet  pénétrera  chez  Ua  leetears  aaglai:i!  déjà  familiarisés  arec  ea  ba^e  pbtlo- 
fOpbiqriË.  Touteruis,  il  ne  fjourra  ?raiinf  nt  s'itistailer  en  Angleterre  quVn  s'âien- 
daiïtaii  deU  du  public  théorique,  quand  (es  dignes  praticiens  ^  éveillés  par  les 
âallidiudes  sociales,  iovoquerout  $Qh  aptitude  organïqu«.  Pour  sentir  la  aupério- 
rite  d«?  adhésions  pratiques ^  il  eufTu  d'oppui^err  à  IVxtgutté  du  conlingeiit  bn- 
lafiniquf,  la  noble  muuificence  des  ^ept  souscripteurs  butlandais,  qui  s«uli  four^ 
pc^»eikt  \e  eiii^Daede  mon  subside  hahiiuol,  outre  leor  coopération  prépondérante 
aui  FBppléiïiPnL*  enceptionnels.  Indépendamment  du  mérite  pi^riionnel,  ce  lèJe  et 
ceUe  persévérance,  dans  un  milieu  mal  disposé,  résultent  dVne  situation  qui 
cornet  a  juger  les  duGtrineJï  pbîbsopbiquesi  d^apfës  leur  elfieaeilé  sociale  i»t  àé- 
loame  de»  prétentions  incompatibles  avec  la  subordinatiou  spirituelle, 

Afiiit  obteen,  malgré  les  inflaences  protestante? ,  des  saci^ès  qui  m&nireiteut 
MB  «piUiide  orgâiiqae,  le  positivisme^  déMrmais  purifié  de  son  origine  révola- 
lioaMÛra,  doU  troover  «n  aecaeil  plus  décisif  chez  les  populations  catholiques. 
Outre  qo'il  a  seul  apprécié  PeDsonible  des  services  do  catholicisme,  il  en  fait  au- 
josrdliai  seitir  Timportaoce  habituelle,  soit  pour  résister  aux  dispositions  sub- 
versives, soit  pour  eutreteoir  une  culture  morale  dont  Pimperfection  est  toujours 
préférable  à  sa  déenétode.  Sous  ce  double  aspect,  le  positivisme  doit  bientôt  de- 
veair  le  défeasear  syntématique  des  hahitades  catholiques  contre  les  impulsions 
proteslanlM,  dont  la  réaction,  théorique  ou  pratique,  a  déjà  cessé  d'offrir  aucune 
eempeasalion  de  leur  inconséquence  mentale  et  de  leur  danger  moral.  Dans  ce 
■iliea  plus  normal,  oA  le  sentiment  de  ToDilé  ne  s^est  jamais  perdu ,  les  positi- 
vislesy  développant  la  construction  ébauchée  au  moyen  âge,  feront  aisément  re- 
eonnallra  ^|ie  la  révolution  occidentale  ne  peut  se  terminer  que  par  rétablisse- 
ment de  la  religion  universelle.  lisse  trouveront  là  dispensés  de  réfuter  les  thèses, 
projetantes  ou  déistes,  sur  Tavéurment  d'une  religion  sans  culte  et  sans  sacer- 
doce; comme  si  la  sociologie  ne  répugnait  pas ,  davantage  que  la  biologie,  ani 
fonctions  fans  organes.  Tandis  que  le  protestantisme  accorde  au  dogme  une  vi- 
cieose  prépondérance,  le  catholicisme  tend  à  faire  spontanément  prévaloir  le 
colle,  auquel  il  sVst  presque  réduit  chez  les  Méridionaui.  Le  positivisme  ayant 
systématisé  cette  préférence  empirique,  où  riostioct  moral  surmonta  la  pensée 


tké«logM|iie,  il  Mi  b^lAl  mnciter  éTÈt^fs  symptthies  aa  seia  des  papafations 
dont  il  réta^Ht  la  fréÊétmte  oeeidaoUlt. 

n  ftat  doae  ragtrdar  Daflaeaea  aeqdiae  aa  aMD  dt  praffrès  eansne  oa  prélade 
nécaaiaiN,  font  la  éaetriae  «Di?«f«eHa,  à  M  daêtlnation  eavert  Pordra,  qu'elle 
paat  saaia  prolégar  à  la  fois  eaatTa  la  rdiragradaliaa  et  raaarcblt.  Elle  dat  ob- 
teair  le  preorier  réaaltat  qvaad  alla  sa  Iraafaif  à  Tétai  pnraneal  phUasopkiqaa, 
taadia  qa>lta  aa  peut  réaliser  la  aacaad  alliée  qae  dèpais  qtVIla  est  dareave 
plaiiaaient  raligieusa.  Ce  mada  flaal  Ml  désamaia  dirifar  la  prapa galion  du 
pasitifiaaw,  qa'nna  aafUaale  élaèeraMaa  raid  oapabla  de  satiafain  aalra  prin- 
cipal l)esoin,  la  racoaalrioliaB  aysiémallqaa  da  Tordra  apiriiaal ,  paadanl  qae 
laa  goa?araenaDla  naialiaMaal  eMpiriqfaoïeal  Tordra  nalérialé  Aa  débat  69  ma 
eoosiraction  raiigieiiaa ,  )a  représaaiai  las  aarrilaars  da  THaBaaité  coaimo  ra- 
■aot  digaemeol  aaiair  la  diraetioa,  éyideasBant  Taeanla,  da  Teaaanbla  des 
affaires  lerreslres.  L'assaoliaMol  lacila  éê  laas  laa  parlia  a ,  depuis  qualra  ans, 
raliflé  celle  proclamalioa  décitlTO  ,  ébaocbéa  daas  mas  opasooles  primitifs ,  et 
jasiifiée  par  Tinsitlalion  camplèia  de  Taailé  positive.  Oa  doit  peu  s*étonner 
que  las  défaaseers  da  calbolieiama  gardant,  à  oal  égard ,  la  raspaelaaQi  silence 
qae  lear  inspire  Tatlilade  loujoors  organique  de  la  aavfalla  syalhèse.  Mais  il  faut 
noter  que  les  métaphysiciens,  saals  aBaemis  réels  da  la  laligioa  uni? erselle,  n^ant 
pas  protesté  coaira  la  proclamalioa  positif  ista,  mima  daas  leur  ignoble  aUaqua  de 
jaavier  i8ft5. 

Une  telle  déclaratiaa  a?ait  beaoia  d'être  complétée  d'aprèa  mon  récanl  Appel 
auœ  cotmr^atmirt,  oà  Taltitoda  aetaelle  des  frais  positif istes  se  Irauf e  diracta- 
ment  fixée,  en  décompasaat  leur  afdoament  social  aa  deu  phases  nécesaairaa, 
Tane  spirilaelle,  Tautre  lemparalla.  Leur  intenreation  puremeat  coasullaUfa 
dans  Tinaogaratian  delà  transitian  arganiqaa  dait  faciliter  leur  ascendant  déoisif 
aa  centre  de  TOocidaat,  an  dissipant  toute  rifalité  politique  enfers  la  noufalle 
religion.  Si,  pour  régler  une  existence  indifisible,  oa  ne  peut  méconnatira  la 
nécessité  da  subordanner  les  f  ues  de  détail  aux  coneaptians  d*ensamble ,  oa  ne 
saurait  dafantage  contester  le  prif iléga  actael  du  paeitifisma  quant  à  Tuaité 
réelle.  D'après  uae  telle  supériorité ,  quand  les  frais  croyants  seront  au  ni?aau 
da  leur  mission,  lia  auront  bientôt  obtaau  la  caofiaaoael  le  respect  des  goufarnés 
et  des  gouferaants,  également  dépoonrus  de  férilables  principes  de  oonduila. 
Cette  lacune  s'est  récemment  spécifiée  en  dirigaaal  Texpédition  occidentale  Tors 
un  démembrement  aussi  f  icieux  que  celui  qu'elle  dut  empécbari  al  par  la  puérile 
exhibition  destinée  à  défelapper  les  préoccupations  autériellea  daas  un  miliau 
qui  souffre  de  leur  prépandéranca.  Malgré  des  intantians  irréprochables,  lesdatx 
cas  n'ont  pu  même  compenser  les  défiatioas  politiques  ou  morales  en  resserrant 
les  liens  occidentaux,  puisque  ces  éfénements  ont  aggrafé  la  funeste  taadaaca 
du  centra  occideatal  à  préférer  la  Nard  au  Midi.  Taus  las  moufements  de  notre 
époque,  soit  qu'ils  émanent  des  populations  ou  des  gouf ernements ,  font  spécia- 
lement sentir  qu'un  tel  milieu  ne  peut  ériler  les  fautes  qu'en  s'abstenant  d'agir, 
jusqu'à  ce  que  Tinlerrègne  spirituel  ait  dignement  cessé. 

Pour  déf eloppar  une  discipliae  qui  ne  peut  rien  régler  sans  taut  ambrasaar,  il 


pRtrâCi  M  roua  nransB.  xxite 

fnl,  d«v«ii  p»  Ift  fftNgfwi  pMilifB  «tl  tBflMMmeBl  fÉtlttaéè»  que  It  qmido«e 
4«  l'UaiiMité  at  sê  fédoiie  ploi  à  moi  SftL  Or  les  BMTMiit  prêtres  ne  m- 
niesl  «MenlriMei  d*iNépend«iiee  et  de  dignité  que  d'aprfts  leur  euhisffe  eon- 
léeraiiMi  à  des  fenetioiis  qui,  d*âille«B,  vont  bientôt  absorber  leur  temps  et  snr- 
loatlevn  isNes.  Cette  eoodition  eii|e  qoe  rMcroîssemént  do  subside  posittriste 
permette  au  Grand-Prètre  dé  PHtfmanité  d^assvrer  là  snbsistaaoe  de  ceni  qui, 
cemmesnoi,  se  troarent  entièrement  dépeurros  de  fortune  personnelle^  sohant 
le  eaa  la  plus  ordinaire,  prineipalemeat  atfonrdliQf . 

Taat  qatle  poailifisme  resta  purement  j^âksopfaiqoe,  Je  pus ,  sans  Inoonsil- 
qucBca  ai  dégradatioD,  pourfoir  à  mon  existence  matérielle,  en  éxer^t,  dans 
PieoMaiia  aetadle^  des  fenctiens  secondaires ,  soft  pratiques,  soit  mime  tbéo- 
.  Cette  pessiMlité  cessa  quand  ma  doictrlne,  irréfocablement  derenue  reli- 
,  itadil  dnvcteuieBl  à  régler  la  rie  bumaine,  en  instituant  un  poutoir  apte 
à  difcipliBer  les  volontés  ai  lieu  d^impeser  les  actes,  sulnmi  lé  but  assigné,  dés 
PéffigiBe,  àPensMiMe  de  ma  carrière.  Alors  tout  office  pratique  ai'annit  néces- 
aaireseat  mis  en  eontradietion  permanente  ateo  le  principe  fondamental  du  ré- 
gne poaitif  sur  la  sépératiOB  norsulB  des  deux  puissances.  L'opplssitlon,  quoique 
maias  aaasible,  eût  été  plus  profonde,  en  acceptant,  par  desfottcttons  (béoriques, 
laa  incorporation  subalterne  au  triple  pouvoir  spirituel ,  tbéologique,  métaplky- 
siqme,  et  scientifique,  auquel  nous  sommes  offidellement  soumis,  et  dont  Je  viens 
déllfiii  FOeeident.  9ans  bm  dégager  d'un  tel  Joug,  Penseignement  privé  devait 
y  Jaiidra  «ae  éoMt  dégradation ,  en  m'antijettissant  aux  caprices  individuels 
pour  vmidra  des  services  dont  j'ai  systéniatiquement  proclamé  la  gratuité  nor- 
male. Oa  peut  ainsi  mesurer  la  Justiée  et  la  sincérité  de  ceux  qui ,  vivant  au 
milieu  des  souscriptions,  repoussent  mon  subside  au  nom  d'une  dignité  qu'ils  ne 
sauraient  comprendre  puiiqa'ils  la  confondent  avec  rorgoeil.  Une  éqoiralente 
apprédatiott  convient  au  prétexte  qui  prévaut  en  France,  où,  suivant  Tbabitude 
aationale,  on  attend  qae  le  goorernement  me  fournisse  un  appui  contraire  à  ma 
destination,  sans  que  les  auteurs  de  ces  vœux  concourent  à  me  faire  provisoire- 
ment vivre. 

Mes  spoliateurs  n'ont  donc  abouti  qu'à  me  pousser  par  nécessité,  mieux  que 
jo  ae  l'eusse  fait  par  choix,  vers  le  mode  d'existence  le  plus  conforme,  d'abord 
à  la  construction,  pois  à  l'installation  de  la  religion  rationnelle  et  sociale.  Dans 
Is  même  temps,  une  autre  conséquence  de  ma  pauvreté  m'a  bientôt  conduit  à 
compléter  mon  attitude  personnelle  en  instituant  le  meilleur  mode  de  publication 
de  mes  écrits.  11  teadà  me  dégager,  autant  que  possible,  de  l'ignoble  régime  que  la 
véaalité  révolutioanaire  a  graduellement  introduit,  surtout  en  France,  envers  la 
prétendue  propriété  littéraire.  Pour  cela,  je  me  suis  trouvé  conduit,  dès  le  début 
de  ma  eonstmctioa  nligieuse,  par  l'impossibilité  d'avoir  un  éditeur,  soit  privé, 
soit  public,  à  renoncer  aux  profits  personnels  de  mes  écrits  quelconques,  en  con- 
sacrant leur  vente  au  payement  des  ferais  typographiques.  Une  scrupuleuse  pra- 
tique a  toujours  confirmé  l'engagement  systématique  que  je  pris,  à  cet  égard,  en 
1850,  afin  de  me  rapprocher  des  mœurs  uormales  autant  que  me  le  permet  la 
uaasition  actuelte.  C'est  ainsi  que  j'ai  graduellement  fondé  mon  crédit  typogra- 
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Iibiqae  auprès  d'an  hoiorabU  chef  (M.  Thunot),  da  mioière  à  rarmoiiler  le  der- 
nier yœa  d'one  inf&ine  persécution,  qui,  n'ayaDl  pu  délraire  ma  perfonoe,  espé- 
rait, du  moins,  éteindre  ma  voix.  Bornée  d^abord  à  chaque  volume  séparément 
Tendo,  cette  garantie  de?int  bientôt  mutuelle  entre  les  diters  tomes  d^un  mémo 
ouvragCi  et  je  Tai  finalement  rendue  réciproque  envers  mes  productions  quel- 
conques, y  compris  celles  qui  précédèrent  cette  institution. 

Le  subside  positiviste  et  le  fonds  typographique,  telles  sont  les  deni  bases, 
profondément  connexes,  de  mon  existence  normale,  à  la  fois  privée  et  publique. 
Pour  en  avoir  assez  compris  réconomic,  il  faut  étendre  chacune  de  ses  conditions 
à  Tensf mble  de  mes  dignes  auxiliaires  permanents.  Diaprés  la  marche  générale 
des  destinées  hoauiines,  je  dos  exceptionnellement  réunir  deux  offices,  mal  distin- 
gués jusquMci  :  l'un,  principal  mais  temporaire,  comme  fondateur  de  la  religion 
universelle  ;  Tautre,  accessoire  mais  continu ,  comme  Grand- Prêtre  dol'Humanité. 
Si  j^obtiens  la  longévité  de  Fontanelle,  ou  seulement  celle  de  Hobbes,  ou  du 
moins  c«lle  de  Voltaire,  je  rendrai  celte  distinction  pleinement  sensible,  par  un 
long  exercice  du  second  office  quand  j^aorai,  dans  sept  ans,  accompli  le  premier. 
C^est  uniquement  envers  le  second  que  je  puis  et  dois  avoir  un  successeur,  qui 
se  trouvera ,  jVspère ,  parmi  les  dignes  théoriciens  que  je  pourrai  directement 
vouer  au  sacerdoce  universel  :  le  premier  ne  comporte  que  des  adjoints,  passa- 
gars  comme  lui,  mais  actuellement  nécessaires. 

Quoique  ma  construction  religieuse  exige  le  complément  synthétique  quo  je 
vais  commencer,  elle  est  assfs  détetoppée  pour  devenir  pleinement  applicable^ 
dans  une  situation  tellement  urgente  que,  dès  le  début  de  mon  principal  ouvrage, 
mon  travail  de  fondateur  fut  quelquefois  suspendu  par  mes  fonctions  de  pontife. 
Souvent  invoquées  désormais^  ces  fonctions  ont  déjà  besoin  d  organes  spéciaux, 
qui  puissent,  sous  ma  direction,  non-seulement  enseigner  et  prêcher,  mais  prin- 
cipalement consacrer  et  discipliner,  au  nom  de  rHomanité.  Comme  fondateur, 
il  me  faut  aussi  des  auxiliaires  dignement  soumis,  capables  de  seconder  Tinstal- 
lation  spontanée  de  ma  doctrine  par  des  cours  et  des  livres,  soit  généraux,  soit 
soriout  spéciaux,  dont  je  leur  indiquerais  le  but  et  le  plan.  De  tels  apôtres,  es- 
thétiques ou  théoriques,  peuvent  beaucoup  faciliter  la  régénération  occidentale, 
sans  être  pourtant  incorporés  au  sacerdoce  positif,  faute  d'en  pouvoir  assez  renn 
plir  les  conditions  encyclopédiques.  Ils  représenteront  aujourd'hui  les  pension- 
naires propres  à  l'état  normal,  avec  cette  double  différence  que  leur  office  aura 
maintenant  plus  d'importance  et  leur  mérite  plus  de  valeur,  leurs  lacunes  scien- 
tifiques étant  ordinairement  dues  à  leur  situation  davantage  qu'a  leur  nature. 

C'est  ainsi  que  le  subside  positiviste  et  le  fonds  typographique  doivent  mainte- 
nant ro'assurer  deux  sortes  d'auxiliaires  permanents,  dignement  voués  à  seconder, 
les  uns  le  fondateur  de  la  religion  universelle,  les  autres  le  Grand-Prétrede  l'Hu- 
manité. Le  positivisme  ne  pouvant  pas,  avant  la  fin  du  siècle  actuel ,  convertir 
an  delà  d'un  millième  des  chefs  de  famille,  ce  qui  lui  suffit  pour  reconstruire 
roc^idrutalité,  la  corporation  régénératrice  doit  seulement  comprendre,  dans  lo 
même  temps,  cinquante  philostipbes,  tant  a|;ôtre«  que  prêtres.  Quelque  p^tit  que 
semble  ce  nombre,  sa  proportion  à  celui  des  vrais  croyants  excède  le  double  du 
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lan  MirmAl»  €MÊm»  Ptiige  maintoMuii  on  aernee  plna  difficilt  •(  Doins  «idé.  Sî 
jt  m  MffisaMMil ,  j'aafêcbirai  ^m  le  df rgé  pMitif  ne  dépaiM  um  tellt  eiteii* 
iîM,  Afi«  ^M IM»  9m  aeaibnt,  iodiraeit  oa  diracU,  outre  kt  préparaiioDS  eon- 
teublaa,  aeieel,  de  ecrar,  d*e^ii,  ei  BBéme  de  earacière,  ao  lifean  de  la  mia» 
aie«  ^e  je  levr  aaf  igœ  an  eeni  da  Graed-ËIre,  Oa  peoi  «iati  déteraùoer  le 
dénkppeiMet  que  doit  acqoérir  le  aoteide  poaiiifiete,  jeaqii'à  ce  qu  U  ae  Iraaa* 
feme  ••  budget  cealnl  do  aaoerdoce  uJTerael ,  quand  les  goo? ernaota  et  lea 
gesfenét  oriMt  aaaes  eonrertia  à  la  nrn^  religion. 

Kaftn  le  fonda  tjpegrafikiqne,  il  auflli  de  compléter  aon  iutitution  en  éten* 
dont  à  loM  lea  uienra  régénérée  la  BMtnalité  que  j'ai  HMÎpfenaat  pooaaée  juaqa*è 
■M  diffiB  écrila.  Qnoiqpo  m  tel  oeaiplément  ne  dépende  paa  inuaédiateinent  da 
tm ,  fropàre  bientôt  TétaMir,  d'aprèa  lea  a? anlagea  éfideata  qu'il  procurerai 
dèe  aon  débit  «  àla  coamunaiité  littéraire^  olifappor9#rpi  fort  an  delà  de  oe  que 
j'en  fetironù  d'abefd.  Aiaai  dégagée  de  la  librairie  et  du  jouroaliaaM,  ka  antfva 
yaeitif  iatee,  oalre  la  dignité  due  à  kor  renondnUoo  à  la  féoalilé  réfolntioanair  e 
akiendrent  nno  indéptndaaea  aetneUeneot  incompatible  afoc  d'ignobles  marcbéa, 
fu  loajoauv  enpécbent  la  Traie  police  dea  pablioaiiooa*  Puisque  le  fonda  tfpogra- 
pUqno  aafii  maintenant  à  sa  destination,  il  doit  natorelleoMnt  continuer  d'y 
fnSra  à  mfaare  qu'elle  n'agrandira;  car  lea  reaaourcea  |  croîtront  aui?ant  une 
yregrfMîon  néceasairement  aapérieore  à  celle  dea  beaoins»  ploa  qu?en  tout  autie 
eaa  de  fi»îo  réciprocité.  Deatinét  eomme  le  anWide  positifiste,  à  la  transition  or- 
ganiqM,  ii  eai  notant  auaceptible  de  préparer  l'étet  normal ,  en  Caiaant  graduel!»- 
mtnl  anigir,  noua  forme  de  lifraa»  le  tréaor  du  pontife  uniforael  pour  tootea  les 


le  pan  ici  faire  directement  sentir,  en?ers  ces  deux  inslitutioDS  connexes, 
qea  le  sèle  de  mon  publie  est  maintenaot  inférieur  aux  services  que  pourraient 
déià  rendre  mes  frais  auxiliaires,  s'ils  étaient  assez  soutenus.  L'apostolat,  et 
BésM  le  sacerdoce,  sont  actuellement  susceptibles  d'une  ébauche  décisive,  puis- 
que j*ai  trouvé,  pour  chaque  classe,  un  fonctionnaire  aujourd'hui  digne  d'être 
cntr«teno,  sous  ma  responsabilité,  par  le  subside  positiviste.  Il  m'est  également 
permis  d'nssurer  que  plusieurs  écrits,  déjà  projetés  d'après  mes  inspirations, 
pourraient  utilement  seconder  la  régénération  occidentale,  si  leurs  auteurs  avaient 
la  tacalté  do  les  élaborer  et  publier  convenablement.  Envers  la  formation  la  plus 
difficile  et  la  plus  importante,  j'ose  annoncer,  d'après  l'éUl  où  je  vois  mes  meil- 
leur» théoriciens,  que,  dans  quelques  années,  j*;  trouverai  sept  dignes  membres 
éo  sacerdoce  universel ,  de  manière  à  pouvoir  instituer  un  premier  collège  po- 
sitiviste, sauf  les  vicaires.  Un  second  groupe  encyctopédiqu*)  aurait  même  pu  déjà 
eemmeneer,  si  je  n'eusse  pas  perdu  récemment,  au  milieu  de  sa  trentième  année, 
no  éminenl  diaciple,  dont  le  (aient,  plus  poétique  que  philosophique,  émanait 
d^un  noble  cœur,  malgré  rinsufûsante  énergie  de  son  caractère. 

Sous  de  telles  impulsions,  j'ai  jugé  maintenant  opportun  d'instituer  le  système 
d'épreuves  philosophiqoes  qui  devra  toujours  garantir,  au  pontife  comme  au  pu- 
blic, Taptitude  théorique  des  aspirants  au  sacerdoce  positif,  quand  leur  valeur 
morale  sera  auftteamment  constatée.  Il  conaiste  en  sept  thèses  imprimées,  ma<- 
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thématique,  aitroftomiqne ,  pby8i<|iie,  ebhniqtid,  biologique,  fleciolegiqQe,  i4 
morale,  soceeesiremeat  préseatéee,  à  ées  ialerrallee  d*aa  à  trefe  mois,  et  pebli- 
qoemeat  fohriee  chacaae,  sept  joors  après  soa  admissioa,  dHm  examen  oral  sur 
la  science  correspondante.  Les  difficultés  propres  à  la  transition  actuelle  pour- 
ront exceptionnellement  exiger,  pour  ne  pas  écarter  d^émiaentes  natures,  surtout 
morales,  que  je  dispense,  sons  ma  responsabilité,  de  quelques  thèses  cosmolo- 
giqnes,  sans  que  Je  croie  poofoir  jamais  dispenser  des  (rois  thèses  extrêmes,  i^- 
père  vivre  assez  pour  faire  ainsi  surgir  enfin  de  Téritahles  philosophes,  capables 
de  terminer  la  progression,  do  plus  on  plos  révolitiooaaire,  qui  devait ,  en  Occi- 
dent, séparer,  pendant  trente  siècles,  la  théocratie  initiale  et  la  soeiocratie  finale. 
Tant  qu'elle  resta  saeerdotate,  la  philosophie  fut  directement  appliquée  à  la  des- 
tination pratique  que  son  nom  rappelle,  et  dont  elle  tendit  graduellement  & 
s'écarter  pendant  sa  préparation  spéculative,  nécossaireuwnt  indiseiplinée.  Elle 
doit  maintenant  reprendre  ce  grand  office,  avec  une  efficacité  supérieure,  en  ré- 
glant la  Tie  humaine^  dont  les  lois  sont  esses  appréciables  depuis  qu'on  a  suffi- 
samment dévoilé,  d'abord  celles  du  Monde,  puis  eelles  de  l'Humanité,  qui  domi- 
nent toujours  l'existence  indif  iduelle.  Mais  un  tel  office  exige  des  prêtres 
capables  de  surmonter  le  matérialisme  théorique,  en  procurant  aux  études  les 
plus  nobles  leur  prépondérance  normale,  à  la  fois  logique  et  scientifique^  dans  an 
milieu  préoccupé  des  spéculations  les  plus  grossières. 

Il  faut  maintenant  compléter  cette  circulaire  en  indiquant  les  divers  progrès  de 
Tavénement  positiviste  pendant  une  année  exceptionnelle.  Elle  est  devenue, 
comme  pour  moi-même^  on  temps  de  recueillement ,  mais  non  d'inertie,  ehex 
mon  public,  qui,  s'y  trouvant  privé  de  l'impulsion  annuelle  jusqu'alors  résultée 
d'un  nouveau  tome,  a  dû  pareillement  s'occuper  d'appréciation  et  de  préparation. 
Cette  suspension  a  permis  de  saisir  l'ensemble  de  ma  construction  religieuse, 
dont  chaque  partie  avait  successivement  inspiré  des  réflexions  trop  exclusives. 
Tous  les  positivistes  ont  ainsi  senti,  comme  leur  chef,  la  confiance  que  suscite  la 
plénitude  et  l'homogénéité  d'une  doctrine  enfin  parvenue  à  présenter,  sur  toutes 
les  questions  essentielles,  des  solutions  dédsives,  toujours  d'accord  entre  elles. 
La  puissance  que  comporte  une  telle  supériorité,  dans  un  milieu  profondément 
divisé,  derint  alors,  chez  mes  meilleurs  disciples,  pleinement  conciliable  avec  h^s 
ménagements  qu'exige  l'état,  anarchique  et  rétrograde,  des  Occidentaux.  Ainsi 
se  prépare  le  digne  ascendant  des  âmes  d'élite,  qui  doit  bientôt  réaliser,  épurés  et 
combinés,  l'empire  uniTcrsel  que  Mahomet  promit  aux  vrais  croyants,  et  le  règne 
général  que  Cromwell  annonçait  aux  saints.  Gênée,  dans  l'antiquité,  par  l'héré- 
dité sacerdotale  et  milUaire,  la  domination  normale  des  natures  supérieures  fut 
ébauchée  sons  la  chevalerie  et  la  papauté  ;  le  positivisme  l'institue,  suivant  les 
pressentiments  du  jésuitisme  et  du  jacobinisme,  en  liguant  et  guidant  les  véri- 
tables chefs. 

Uns  telle  coalition  a  réellemettt  eommeneé  quand  le  subside  positiriste  a  fait 
assez  ^surgir  de  dignes  dévouements,  en  leur  assignant  une  destination  directe,  ' 
précise,  et  continue.  Au  prix  de  quelques  souffrances,  j'ai  pu,  suivant  la  naïve 
remarque  do  ma  fiUe  adoptife,  mieux  jnger  les  âmes  destinées  à  prévaloir,  et 
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mÊÊÊê  îm  Mm  datintogt,  ^pM  ri  la  j^itton  4e  BnUba,  de  GifeDdisli,  ott  dé 
Laimitr,  M'eit  eileefd  de  laMewi.  si^t  aae  d^éprent et  eoBtimiee  m*eilt  ainsi 
feniie  de  oeiilâler  qie  Ift  reUgfea  itiveraellea  d^à  nlllé  des  âmes  d'élite^  dont 
U  limleraiid  ■«taêUe  el  la  eemnoiie  Téedretlea  n^ettgeat ,  pour  obtenir  un  tiré- 
eirtlUe  eeeev,  qae  ki  eettadi  idnilMe  d^aa  laéne  déteoeÉieat. 

La  pwtdntd  legardera  Peut  bohmI  de  PHamaaité  oemne  ayaat  spiritaelte- 
■cal  aaBBeacé  feadant  Paiiée  qal  fteal  de  finir,  paisque  la  reHgfon  peiitife, 
pleiaeneat  initilada  Paaade  préoédtnte,  s'eit  aleri  appllfeée  à  PiailàllilfMlita.. 
filifaa  da  la  Iraaiitei  iaale.  Qaef^  Mm  Àpfil  au*  eoMMreaMart  a*All  eaeote 
pialHé  ^*an  feeilifiilef,  faelqnei  adiéeiooe  déeirif ei  nfent  déjà  pénale  fee^ 
péPV  fi'il  attaladfa  Ueaidi  eet  leoleaM  spédaai,  lane  aMettdre  que  la  deetriae 
léfMffalrlca  eeil  dlfieHaiat  iaftfBée  ta  leeean  de  Perdre.  Il  naailNte  Patd- 
neMBl  di  paaviir  eotideatal»  éelaiiMt  lee  geifeniénieau  anilonaat  ear  la  nandM 
liafvi  à  earmanur  k  la  Me  lee  idiNgradee  el  leé  rétetattieanatree,  ea  atiHitnt 
eha^  fartl  selet  an  aataïa.  Pj  rddnie  Pappréelatiea  diraele  de  la  rigéaérailon 
peeilifa  àae  fnll  général,  iadépeadaat  de  toale  oonlm? ene  :  «  la  rtipfotfant  iom 
à  FBummtUi,  fmmUi  imêmê  fht  eempHlf  él  fkê$  Oabk  qv^tn  ê'êlfiirçtmt  âê  tout 
wfiertir  a  IKi».  »  Mnb  il  téiae%ae  Miil  la  téaérakioa  qae  Paaeieteae  eyntliète 
iaipira  aa  pUleeeplM  qai  peqnalt  boraer  aa  MMiathèqae  an  peéiae  de  P/iaCialiMl, , 
ceapléld  par  lee  épopées  de  Dante  et  d'Homère,  en  condensant  là  pr^greesion 
ssBidsaiils  ëaaa  ea  ptiaeipale  représealatiea.  Cet  epaseale  UH  prefeadéaient 
saaiir  asa  OMMaala  diepeeitioB  è  fespeeler  le  gea?erBeineBt ,  ea  qaelqae  uain 
fs*il  idride,  qaaiqaa  Je  ae  deiva  jaaâis  eesaer  de  lai  eoaseillf r  one  laeiUeare 
ceadaite,  eaasialaal  sarlaat  à  ae  poiat  eortir  de  ea  ttissiOB  aetoelle.  Elle  se  berae 
à  résistar  sans  poasser,  jnsqn'à  ee  que  la  réorganisation  spirituelle  ait  assez 
reeiiié  lee  aspiralioas  sabferaives  et  galdé  les  Inspirations  organiques. 

Ce  reepeet  continu  pour  le  poufoir  temparel  devient  une  obligation  epéoiale 
dm  la  fuissaaeespiritaeile  qui,  tenant  instituer  Pooeidentalité,  doit  attjeard'bui 
se  regarder  comme  impUeitemeat  associée  à  tous  les  gonverneoMats  ooeidenfaui, 
et  sartevi  à  celui  da  peaple  ceatral.  Elle  ne  peut  dignement  régler  la  Tie  bu- 
maiae  aaas  airir,  daas  sa  propre  conduite,  un  type  anticipé  dM  mmurs  normales 
aa  asoade  prefoadésMnl  treablé  qa'elle  vent  régénérer.  Sous  un  aspeelplus  spé- 
cial y  la  dergé  poeitif  doit  aojoord^hai  sentir  que  toute  commotion  politique  en- 
trata  la  réorganisation  religiease,  en  faisant  toujours  préraloir  d'abord  Tanarcbie, 
paie  la  réirogradatioa,  jasqa'à  ee  qae  le  retoar  da  calme  ait  rétabli  le  cours  des 
fiéparatiaas  iuspeadues.  D'après  leurs  missions  reepectlfes^  les  deux  poovoirs 
se  tnwfaat  d'ailleurs  aaimée  d'aae  commune  aniipatbie,  spontanée  ou  systéma- 
liqaa,  caf en  la  classe  radicalement  sub?ersifa  où  Ton  commence  sa  carrière 
par  s'ériger  ea  juge  ttniTer8el«  Avec  une  entière  liberté  d'eipesition  et  de  discus- 
sioa,  le  sacerdoce  le  plus  favorable  à  l'essor  intellectuel  aurait  bientôt  délivré 
POcddeni  d'aa  fléau  qae  la  compression  matérielle  perpétue  et  développe  depuis 
quaraate  ans. 

Oatre  ee  pas  général  et  direct  vers  ravéoement  de  la  saine  politique,  le  posili- 
I  a  récemmeat  ùût  de  précieux  progrès  daas  l'applicaliaa  et  la  propagation 
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dflU  Traie  religioD.  Troii  mois  se  soDt  à  peine  écoulée  depaie  qae  j'ai  consacré, 
poor  U  première  fois,  entre  deu  nobles  proiéiaires,  le  chaste  préambule  par  le- 
quel je  fenais  de  compléter  la  mariage  posititiste,  dont  il  fournit  un  caractère 
aussi  décisif  et  plus  fréquent  que  le  vea?age  correspondant,  Chacnn  peut  ainsi 
sentir  combien  le  positifisme  a  déjà  touché  lea  deui  éléments  néce9saires  de  l'im- 
mense milieu  sur  lequel  il  doit  snrintt  s'appuyer  ;  quoique  le  journalisme  et  la 
littérature  entravent  des  contacts  contraires  à  leur  anarchique  influence.  Rien  ne 
pourra  bientôt  empêcher  le  peuple  de  sentir  fue  le  positivisme  assure,  mieux  que 
le  communisme,  le  bonheur  et  U  dignité  des  traTailieurs,  tout  en  défeloppant  la 
prépondérance  des  enUeprenaurs.  Il  sera  pareillement  impossible  de- cacher  au 
femmes  Tavénement  décisif  de  la  seule  religion  qui ,  sans  les  retirer  du  sanc- 
tuaire domestique,  coasacre  leur  juste  asceudaat  ei  réalise  toutes  leurs  dignes 
aspirations,  tant  esthétiques  que  morales.  A  mesure  que  les  conlacts  s^établiroai, 
elles  reconnattroat  que  le  positifisme  systématise  la  double  culture  du  seniiment, 
de  manière  à  la  faire  toujours  prévaloir,  surtout  chei  le  peuple,  où  résidera  le 
meilleur  typi»  féminin.  Les  prolétaires  des  deux  sexes  doivent ,  de  cœur  et  même 
d'esprit,  mieux  sentir  que  les  lettrés  la  vraie  philosophie  de  Phistoire,  en  ap- 
préciant U  transition  affective  qui ,  sous  le  catholicisme  et  la  féodalité,  combinés 
dans  la  chevalerie,  fit  pleinement  surgir  les  deux  principaux  éléments  de  U  so- 
ciabilité finale. 

En  même  temps  que  le  positivisme  perfectionnait  sou  culte  domestique  au  sein 
de  la  métropole  universelle,  son  efficacité  religieuse  commea^it  à  se  manifester 
parmi  les  plus  anarchiques  de  tous  les  Oecideutanx.  D'après  une  délégation  spé- 
ciale, j*ai  pu  récenjnent  conférer,  à  travers  TAtlantique,  le  premier  sacrement 
social  à  la  noufelle  fille  qu'un  couple  régénéré  Tient  de  donner  à  l'Humanité. 
Gr&ce  au  lèle  continu  d'un  émiueot  apôtre,  notre  naissante  église  américaine  a 
déjà  pris  une  attitude  décisive,  surtout  depuis  qu'elle  s'est  enrichie  d'un  noble 
prolétaire,  an  centre  des  divagations  protestantes  et  de  l'agitatio»  mercantile. 

Pendant  quels  positlTisme  manifestait, sur  une  échelle  restreinte  mais  décisive, 
son  aptitude  normale  à  régler  la  vie  humaine,  tant  privée  que  publique,  parmi  les 
deux  principaux  éléssents  de  l'ordre  final ,  il  témoignait  aussi  sa  puissance  envers 
les  classes  transitoires.  Sans  m'arrèter  àcelles  qui  doivent  radicalement  s'éteindre, 
il  me  suffit  ici  de  considérer  la  mieux  disposée  de  celles  que  la  régénération  ocd- 
deotale  oblige  seulement  à  se  transformer  en  s'éleTant.  Depuis  sa  nabsance,  la 
systématisation  posiiÎTe  a  toujonra  troufé  des  sympathies  croissantes,  d'abord 
passives,  puis  actiTes,  parmi  les  médecina,  surtout  en  France,  où  leur  défaut  de 
discipline  coUeotlfe  facilite  l'évolution  individuelle.  Cette  affinité  s'est  surtout 
développée  chex  les  purs  praticiens,  nùeux  susceptibles  que  les  prétendus  théori- 
ciens de  sentir  U  nature  et  les  conditions  de  la  synthèse  médicale,  normalement 
inséparable  de  la  reconstruction  nniTerselle.  Il  n'appartient  qu'à  ceux-là  d'ap- 
précier asses  les  perturbations  cérébrales  et  les  rapports  continus  entre  le  phy- 
sique et  le  moral  pour  reconnaître  combien  le  positivisme  ennoblit  leur  office  en 
rendant  Thomme  toujours  inséparable  de  la  société.  Renonçant  à  des  positions 
académiques  ordinairement  échues  à  des  fortunes  dégradantes,  les  Trais  roéde- 
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dBt.  miUmI  frai^ûi,  MBt  énhieBBiett  msetpliblM  de  «eoMid«r  la  témênénKkit 
•eddenUto,  et  oiéBie  de  fMrair  fteiques  digtes  préln«  de  THniiiMit^.  Par  Wi 
téctmmfî  acceapUr  la  aoble  IraaelénMlioa  d'ao  cflBeier  de  toariae  en  knédèéià 
peeitivteie»  capable  de  eeaœeriri  atee  iTaatret  ddfà  rargiê,  é  teotlitaer,  en  mé- 
deeiae,  aaa  éeele  ijalMCiqaey  tpiê  plotieani  digaee  préparatimM  teadeot  h  eoa* 
lelider  UfBlél. 

Jlea  aaada  oaeptioMeUi  a  coatrmé  TeMemMe  des  progrès  dn  positftisme, 
ea  aMaifpfltaalf  daaa  la  veale  de  vea  prfiaapal  eanage,  «a  aeereMseaieBt 
piepra  k  raeeaeir  eaveia  le  eabside  preieelear.  Le  eoaptble  eileaee  de  la  presse 
•afleiee  el  ftaaçiiie  a^a  poial  eoipêdié  la  PoHU^  p&mthê  d*aeq«érir  aa  aïoins 
ctaf  aeata  iedearet  d^taûml  plos  sérinii  <|ae  oHIe  taetfqae  n^a  aateieHeneat 
K^eervé  des  attealieaa  iritilei  od  sialeellIaBles.  Qaaad  leors  ceaTîoiieas  sereat 
Israèes  ei  leoii  ejvpaAiee'iaflsamieat  Mimaléesi  on  doit  prétemer  qne  la 
sMitié  d*estre  eei  eoMoaria  régaHèreneatae  sobsidepesltifiste,  dèelere  deteaa 
bieatôl  capable  de  soateair  le  elergé  régénératear.  Uae  fois  f  ae  lee  léDO? ateors 
feat  panreeas  à  ae  plaa  reacoairer  que  des  difficultés  pécaoiaires,  elles  ae  tar- 
dral  poiat  à  ae  dissiper,  ttfleQt  ea  va  temps  oft  la  sitoatioe  aniterselle  fait  con- 
tiaaelle«eat  ressettir  le  besola  d'aae  doctriae  et  Paptitode  do  système  snrgi.  SI 
SMS  embanas  exciteatmoias  de  dévoeemeat  qoe  ceaz  de  mes  prédécesseors,  doat 
la  Tie  cl  la  liberté  restaieot  babitoellemeat  meaacées,  ils  demaadeat ,  chez  mes 
penaas,  me  meiadie  abadgatioo,  et  comporteat ,  de  lear  part ,  qb  plos  raste 


Rassaré  par  aae  telle  coBTictioB,  {e  tais  commsBceri  atec  aae  parfoite  séré- 
lité,  le  complémeat  de  ma  carrière  iotelleclaelle,  après  laquelle  je  me  litrerai, 
yaas  écrire,  à  moB  office  social ,  où  je  dois  jQsqo^alors  me  boroer  à  guider  le 
defgé  aaissaat.  Ma  Synthitê  tubjective,  ou  Syttime  univerul  det  eoncêphons  pro- 
frm  à  l'état  normal  de  tHumanUé^  fa  contiouer  ma  Poliliqvê  pontive,  comme 
celle-ci  proloBgea  aia  Philoêophit  potUive,  début  nécessaire  de  ma  grande  tri- 
logie. Si,  dans  la  progression  normale  qae  forment  ces  (rois  termes  d^égale 
graedeor,  qvelqoes  sopbisles  ont  nié  la  conlinuité  do  second,  j'ose  assurer  qoe 
persoaae  se  contestera  celle  do  troisième.  De  ses  trois  éléments  nécessaires, 
tb*'oriqQe,  moral  et  pratiqoe,  dont  le  second  aora  seol  deux  tomes,  je  vais 
aborder  le  premier,  mon  Syttime  de  logique  poeitive,  oo  Traité  de  philosophie 
mathématique,  qoe  j'espère  poblier  en  octobre.  Ce  travail  sera  suivi  d'ooe  noo- 
Telle  aonée  de  repos,  essentiellement  consacrée  à  la  préparation  spéciale  de  la 
seeoade  et  principale  partie  do  complément  synthétiqoe  de  ma  construction  reli- 
giease. 

Vo  Tapprocbe  de  cette  dernière  moitié  de  ma  seconde  vie  tbéorique,  j'ai  dfi 
lenaîBer  PanBée  exceptionnelle  par  le  Testament  dont  j'ai  posé  les  bases  géné- 
rales à  la  fin  de  ma  Politique  poeitive.  Le  digne  accomplissement  d'on  tel  devoir 
a  retrempé  mes  forces  et  consolidé  mes  espérances,  même  envers  la  longévité 
ceaveaable  à  ma  mission,  en  perfectionnaat  mon  onité,  d'après  one  meilleoie 
appréciatioo,  privée  et  pobliqoe,  de  ma  sobjectifité  finale.  Qooiqoe  je  n'aie  po, 
Bulgré  OMS  eiorts  et  nés  illosioas,  y  remplir  la  priacipale  destiaatioa  d'oa  tel 


êOê  w  intlittiMit  «0  Mceeiitiir  qii  n'eil  pat  trMi?é,  j'ai  pawtant  satisfait  à 
toolaa  M«  aatna  coodUipM,  eowne  la  prouvera  la  publicité  défioitÎTe.  Mee 
traita  exécntaan  lealaaiaatairai  loat  ttlkanai  obaisit  qae  lami  digaat  remaa- 
tmaces  ma  panaattroat  4'|  rialiiaff  las  prîMipaki  aMélioratiaM  qaa  paarrait  y 
aafcUer  un  onOiAlf  plaa  étea4i  maia  aiaiia  profoaé  at  naioa  par.  Gaite  apéra- 
tion  me  procore  one  nouvelle  attitude  ainsi  définie  :  «  Habitant  uM  tamba  aati- 
»  cipéa»  je  dais  désarmais  laair  aat  Wfaats  ua  laagaga  pesthusse»  qui  sera 
»  mieux  aflrancbi  dasdifars  préjugés»  snrtait  tkéaiiqaaai  daat  aoadesoaadaais 
»  sa  trouTarant  préainrés»  »  Ayaat  dA  juaqn^iei  parler  aa  aam  du  pasaé»  quoiqw 
aa  aspirant  toujours  à  ravaBir«  c'est  de  Pdtat  futur,  irrétacaUement  déduit  de 
Teasamble  des  divers  modes  aatériaurs,  qua  je  dais  BMialsnaut  aeeuper  le  public 
oçcideatali  afin  de  diseipliuar  aa  oausamoU  Salm  essssr  de  Tivra  afiue  nos 
meilleurs  aacétrea,  je  vais  surtout  vivia  avaa  uaa  dssosadants,  jusqu'à  ce  que 
je  revive  dans  euK«et  par  aux,  après  avoir  aasea  vécu  pauf  eux. 

Salut  et  Fraternité, 

AuMiSTS  COMTE, 

(16,  ma  MoMteor-le-Prinee), 


Kaaaiii€  fféBêrul  «ea  sooaertpilams  po«r  la  aaMéc  pqalilvlate  cui  itti. 

SMiBimum,         5  fr. 
Mofeane,        70 
Maiimum ,     400 

/Minimum  4         5 

18  autres  occidentales 2,740  tr.j  Moyenne,       15S 

(Maximum,  1.087 

Plus    3  anonymes 9$0  fr. 

Total. . .  75  souscripteurs 7^M  Ir.  { Moyaana,        94      | 


iV.  B,  Fondé  le  12  novembre  1848»  la  subsida  positivisie  fonrnii  3,000  Irancs 
en  1849,  3,300  eu  1850,  4,200  en  1851,  5^600  eu  i85SU  7,400  en  1853^  et 
7,004  en  1854. 
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.  t 
3*  Lattn  pUlMqAique  au  fop4>t<mr  da  poAÎtifiiBie. 

"  tafi,bl<*'llTriirIttt. 


VMiii»  to  pUw  «l»8aici  ftëninleisr»  de  y«Ma  pbttM^phiei  c'etià  m  titre  «te 
je  pvtMdtto hbvU  de  fou idniMf ^«  JiiiMi^  ft  o'talàti  litre  fue  j'oet  «•- 
fmr  iu  fiTorable  aecmif  dt  Totre  pari* 

rêk  aajenrdluû  Tiogt^devâM»  et  il  y  an  a  iniù  qpi'QA  kannips  hMnA  m'a 
M  catrt  ke  ■laiiw  fetia  Cmti  df  fhikÊOfkimpmKm^^t  daaa  oa  aoaeot  oA , 
HT  1a  MtoradeaiaBeipntelifr  taiU  de  bmi  réMde0,ii  ceauMaçaigàieatir 
vif eneiil  le  iiesaia  de  aeawptieas  géaéraies  pm^ee  à  relier  les  fragmeote  de 
ecieaca  deat  on  «tun^oea  aaa  ddocatioa».  h  m'eeeayaia  parloie  à  ne  liire  à 
■M-dlHM  aae  pliflaeephie^  eeataal  iaftiaoliiegMBl  %m  lee  dlrafaiioae  aiéif- 
§»kjtiqm»  (|M  Tea  décor»  de  œ  oeai  aa  aoal  awiateaaat  propme  qa^à  ealraf tr 
leal  eiaar  Traineat  pUÎoio^qaa»  Ca  f al  -daee  €ee  diepoeiltea  q«e  jacam- 
»eafai  la  laelaii  de  tatii  IraiMk  Je  a'ai  eieeé  de  le  nédilir  depaii,  loal  ea.MH- 
vaallacearBdaaMa  éladae  »  al  oa^daaf  je  anie  ^aa  loiodaiM  (laUerdi'avair 
teat  coBiprie  al  toail  fardé  daae  aae  eapaeîUeii  si  serrée  et  ai  profonde.  Je  las 
é'thord  deoi  fois  de  saite  la  philosophie  aalbémaUqae  |  et  i*ea  rédigeai  ao  ré- 
senoé.  J*étaii  ravi  d*y  découvrir  oette  vue  géaérale  de  Teoseaible ,  ce  luBÙosax 
eecbaliMaieat  des  parties, si  aécessaires  pour  r&at^geace  exacte  de  la  scieooe, 
et  lelleaseat  aégligéea  dans  reaseigaemeat  ordiaaire  qas  le  plos  soaveat ,  après 
avoir,  peadaal  de  longues  années ,  éindié  les  nuukénuuiquei ,  avoir  acquis  une 
6«iaiae  hahitade  de  laagsge  algébriqiie ,  une  certaioe  coonaissaoce  des  théories 
géonsétriques  ,  oa  est  hors  d'état  de  se  rendre  compte  de  ce  que  c*est  propremeat 
qae  l'algèbre  y  Tanalyse  transceadaate»  et  la  science  malhémakiqaB  en  général. 
Ëfi  réfléchissant  sur  les  idées  eiposéesdaos  votre  livre ,  Je  me  disais  que  si  on 
■e  les  eàt  présentées  dans  l'easeignemenl ,  biea  des  difficaliés  se  seraieat 
aplanies  d^eUes-mésMS  »  et  qu'à  était  lort  étrange  que ,  en  le  earchargeaat  de 
taot  de  détails  au  moias  iauiiles,  oa  y  omit  josteaMM  ee  qui  devait  le  rendre  à 
la  (aie  pins  facile  et  plos  solide.  Plas  tard,  je  oooipria^  d'après  votre  appréoia- 
lioB  eociolegtqoe,  qae  le  déplorable  eqiril  de  apécialisatiea  dispersive  qui  d#- 
laiae  notre  titoatioa  oMotale  actaelle  «oaatiloe  leat  k  la  fois  le  plus  grave  obstacle 
à  la  régéaératien  spiriritoeUe  qui  doit  aerlir  da  la  grande  crise  métaphysique  4Ù 
Jioaa  aaas  troat oas ,  el  le  .pUa  graad  défaul  des  axpositioas  scjeatifiqass  caa* 
{aaa  daas  aei  aspril,  tandis  qaWea  oadiviaieat  jamais  être  séparées  da  aea.  e^a- 
eepUeaa  géaératoi  »  da  ces  v«es  d'easanhle  par  oàcommoamnl  el  8mm^^M»B 
kaétadaafialiMmiflMiaiaaUaa»  • 


tVmi  SYNTHÈSE  SDBIECTTffi. 

La  leciare  loccessÎTe  dM  di?ene8  parties  de  fotre  traité  fut  poar  moi  comme 
tue  taite  de  révélaUont  ;  elle  me  montra  eoos  uo  joar  tout  dou? eaa  les  sciences 
^e  j'avais  étudiées  telles  qu'on  les  enseigne  aujourd'hui ,  c'est-à-dire  comme 
«n  aiigttlier  mélaDge  d'admirables  résultats  obtenus  par  les  méthodes  positives 
et  de  vagues  notions  métaphysiques  qui  conservent  encore  une  étrange  faveur 
■éme  auprès  des  meilleurs  esprits.  En  physique,  j'étais  très- sincèrement  attaché 
à  la  théorie  des  ondulations  de  la  lumière,  et  je  fus  même  an  peu  choqué ,  au 
premier  abord  ,  de  voir  que  vous  en  faisiei  si  bon  marché.  Il  me  fallut  quelque 
temps  pour  me  familiariser  avec  vos  explications ,  et  pour  reconnaître  combien 
oelte  eoneeption  deséthert  ioMginaires  est  radicalement  opposée  an  véritable  es- 
prit de  la  saiae  philoeophie  naturelle ,  qui  dédaigna  toute  vaine  enquête  sor  la 
enuse  propre  des  phénomènes  pour  no  se  préoeenpar  400  du  jen  naturel  «t  régn- 
lier  des  agents  qui  ienr  donnent  naissance. 

Tant  que  je  restaifl  dans  le  domaine  de  ce  qn'on  appelle  aujourd'hui ,  par  une 
idée  an  fond  bien  irrationnelle  selon  moi ,  les  sciences  exactes  (comme  s'il  y 
avait  des  iciences  qoi ,  définitivement  instituées,  paissent  éire  in$waetes  ,  je  ne 
voyais  dans  votre  élaboration  qu'une  suite  d'explications  tiès  lomioenses 
attestant  autant  de  pénétration  générale  que  de  savoir  sur  les  diverses  sciences 
pnrticnlièret.  Je  ne  compris  la  portée  pbilosophiqœ  de  votre  travail  qne  lorsque 
j'arrivai  à  la  science  sociale.  Alori  seulement  j'aperçus  ce  que  c'était  réellement 
qo'one  philosophie ,  une  conception  générale  de  l'ensemble  des  choses.  Immé- 
diatement je  vis  quelle  était  la  seule  vraie  philosophie ,  et  j'ajouterai  la  seule 
possible  aujourd'hui  :  celle  qui^  ne  s'appayant  que  sur  la  réalité  ^  ne  procédant 
que  par  démonstrations ,  ne  s'imposent  qne  par  l'évidence ,  peut  seule  amener 
enfin  une  convergence  réelle  des  esprits ,  et  produire  de  véritables  convictions 
an  milieu  de  l'effroyable  chaos  d'opinions  et  d'idées  qu'ont  fait  naître  la  chute  des 
anciennes  croyances  et  rnction  négative  et  dissolvante  de  la  métaphysique  du 
dernier  siècle.  Je  vis  que  votre  grande  opération  philosophique  consistait  essen- 
tiellement dans  la  complète  généralisation  du  procédé  d'investigation  propre 
jusqn'ici  aux  sciences  du  monde  inorganique  et  à  peine  introduit  dans  le  do- 
maine biologique.  Par  cette  opération  capitale,  la  grande  division  instituée ,  par 
Aristote  et  Platon ,  entre  la  philosophie  naturelle  et  la  philosophie  morale ,  se 
trouvait  désormais  efiacée  :  toute  philosophie  devenait  naturelle  ;  tonte  concep- 
tion des  laits  repoeait  sur  les  propriétés  des  agents;  au  lieu  des  chimériques  in- 
flueuces  bouleversant  à  leur  gré  Tordra  régulier  des  phénomènes ,  il  n'y  avait 
plus  que  des  lois  immuables  et  nécessaires  qui  sont  les  conditions  d'existence 
des  choses,  et  dont  la  découverte  est  l'invariable  objet  de  toutes  les  spéculations 
humaines.  Voilà  comment  j'ai  cru  comprendra  votra  pensée  philosophique,  et  je 
répète  que  cela  ne  m'a  été  poesible  qu'après  avoir  pris  connaissance  de  la  science 
sedide  qui ,  d'une  part ,  complète  le  cercle  de  nos  conceptions  positives  en  y 
'flaiMUt  enfin  entrer  les  phénomènes  les  plus  compliqués,  les  plus  variables ,  et 
iM  Iw  plus  importants,  et  qui ,  de  Fautra  part,  constitue  désormais  un  peint 
ééfw  vnâÉMUt  universel  pour  l'appréciation  de  toutes  nos  idées  générales. 

Je  crois  doue  très-sincèrement  que  votra  philesspMe  renferme  l'avenir  inleliec- 
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la«l  dri  »0ËÎ#téi  moderDMf  de  même  qo'plïe  un  réiunie  le  pass^  |jrogrofâif,  Ji» 
crotf  qQVil«  B^rsl  sylr«  ehofe  que  la  i^itématisâlion  d«  I'ea£«mbla  deg  fnrcvi  qui 
««aconnirent  à  révolaUoo  bumâme  ;  el  è  ce  comjite,  Honsîfurf  tous  n'^aTpz  pâ^^ 
înTeoié  là  pbîWsopbte  posiltre ,  du  moiii.^  pu  daos  le  lens  de  çf$  faiseurs  de  ^jé' 
Xkmef  Enélapbyiiqnrs  qae  doqs  TOyooâ  lous  les  junrs  se  T«DL«r,  avec  aue  puérile, 
H  fnfrine  à  leur  point  de  tq«  biea  îrralîoDDeUe ,  affccUtion  ,  d^ivoîr  crée  ufie 
f^iloèophjt;  nooTeUp.  Mb  TodI  bien  créée  ,  eD  effet ,  puïjtqu^elle  n*ei)tU  qot*  dans 
kf£rtvei-ieÂ  de  leurs  cerTeaux,  et  quVlle  ne  durera  pa^  plag  quVut-m^mfs  ,  mou- 
vrai moioii  ;  car  il  n'est  pas  rart)  d^  [es  voir,  «ubilement  r&Wiés  à  quelque  uuïi- 
rtèa  iy^Lème  ^  démentir  teur»  opinions  de  la  ^f\\ie  avec  auUnl  d'^ardeur  qu'île 
en  mHUifoL  d^abord  à  Iri  dé  Flandre,  ta  ptailo^phie  po»îliv«  nVfiL  r(jDuvre 
d'aacaa  homme  isole;  toal  c«  que  rbumanité  ajaiuHlf  pdf^édé  de  peueeura  gé- 
Béreoi  el  dVf priu  d'élile  TiDt  saccessivemênt  porter  de«  pierres  à  cet  édifice , 
fùwitni  même  «ans  comprendre  La  portée  de  la  co (opération «  A  tous,  MoDslpur, 
âpparlknt  riosigne  honneur  d'atoÏTi  avec  une  pleine  con^cieoce  ^  tracé  Ib  plan 
géfiéral  dy  monsnent,  en  môme  temps  que  yoû^  en  avi  ^  leut  posé  le  couroDoe-  ' 
niât  définitif  f  sans  Lequet  il  était  impossible  dVn  pénétrer  la  peoiée^  VoUâ  la 
jwtice  que  vous  derra  aoo  pof^tt^rité  iinparliale ,  et  que  \om  a^ez  bien  raisou  de 
ne  pat  atleodie  do  ros  tonlemporajoâ.  Semblable  â  cee  liluilres  génies  qut  dc- 
laucéreui  leur  siècle,  et  n'en  re^urrnt  que  pvriécuLion  et  dédain  en  retour  des 
téjilé«  qu'ils  loi  apportaient,  Tdus,  Monsieari  tqu»  êtes  preï<que  ignort  el  eu- 
titremppt  méconnu  au  ni jliea  d'une  «ociiHé  qui  prodigue  «es  bruiantâhomniages  à 
ikA  merlicKrrit^s  dont  la  géoeraiîon  snivaote  ignorera  mêms  les  noms.  Il  y  a  deuï 
siècles  (mail  Tolre  entreprise  était  heoieiiseiDeDt  impossible  alors),  on  vous  eût 
lait  partager  le  cacboi  de  Galilée  :  aujoard^hai  on  aifecte  de  vous  infliger  un 
oubli  qui  ressemble  U  celai  de  TAcadémie  française  envers  Molière.  C^esl  au 
potni  que,  qoanl  à  moi,  je  n^ai  pu  encore  rencontrer  aucune  personne,  mémo 
parmi  des  hommes  très-instruits ,  qui  eût  ude  connaissance  réelle  de  vos  tra- 
vaux ,  et  qui  fût  en  état  de  porter  sur  eux  un  jugement  vraiment  sérieux. 

Pourtant,  ainsi  que  vous  le  dites  vous-même,  les  temps  sont  mûrs  pour  la  régé- 
nération spirituelle  à  laquelle  doit  présider  la  philosophie  positive.  Au  milieu  des 
divagations  métaphysiques  et  politiques  qui  se  produisent  tous  les  jours  avec  tant  • 
de  bmit,  et  souvent  avec  un  incontestable  éclat,  à  toutes  les  tribunes,  à  toutes 
les  chaires ,  et  par  les  nombreux  organes  d^une  publicité  retentissante,  bien  des 
fois  je  surprends  comme  un  vague  sentiment,  ordinairement  instinctif,  et  tour 
jours  incomplet,  des  vérités  que  résume  votre  doctrine.  Rien* ne  m^a  plus 
frappé,  à  cet  égard,  que  les  paroles  suivantes ,  que  j'entendais  dernièrement  pro- 
BODcer  au  Collège  de  France  :  «  Le  vainqueur,  dans  la  grande  lutte  à  laquelle  noas 
9  assistons  encore,  cVst  le  principe  de  Texamen  :  le  vaincu ,  cVst  le  principe  de 
9  Paotorilé.  Ainsi,  le  gouvernement  de  Pavenir  sera  le  gouvernement  de  rexamen. 
«  Je  ne  dis  pas  que  ce  soit  un  bien ,  jVn  reconnais  tous  les  inconvénients ,  mais 
9  je  le  constate  comme  un  fait.  »  Étrange  gouvernement  que  celui  de  Texamen  ! 
Étrange  situation  mentale  et  sociale  que  celle  qui  consiste  à  examiner  toujours , 
paif  à  eianiier  eoeore!  Étranges  esprits  qui  se  décernent  mutoellement ,  ou  qui 
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s'iUtribaeot  eai-mèmes  »  les  titres  de  philosophes  et  de  penseurs  ,  et  dont  la 
#e  est  à  ce  point  bornée  qu'ils  prennent  le  moyen  pour  le  but,  qu'ils  regar- 
dent comme  le  résultat  de  la  crise  ce  qui  n'est  que  la  crise  elle-même ,  qu'ils 
'  méconnaissent  enfin  Tidée  radicale  de  TéTolation  humaine  et  du  progrès  nécessaire 
d*an  ordre  de  choses  nettement  caractérisé  sur  celui  qui  Ta  précédé. 

Monsieur,  j'aurais  pu  me  faire  recommander  à  tous  par  quelques  personnes 
qui  ont  l'honneur  de  tous  connaître  :  j'ai  préféré  me  présenter  directement ,  sans 
autre  recommandation  que  moi\  admiration  et  ma  sympathie  philosophiques.  Je 
me  peravade  qu'une  supériorité  comme  la  TÔlre  doit  aToir  quelque  chose  de  cette 
indulgence  et  de  cette  libéralité  qui  couTiennent  si  hien  aux  grandes  richessas  : 
c'est  ce  qui  m'enhardit  dans  ma  démarche. 

S'il  TOUS  platt  de  répondre  k  mon  Tmu,  tous  aarts  la  bonté  de  me  (aire  saToir, 
par  quelques  lignes  «  le  jour  el  l'heure  où  tous  Tuainei  bien  me  (aira  l'hoaneur 
de  me  recoToir, 

Veuitlex,  Monsieur»  agréer  l'assuraoce  do  ma  profonde  considération ,  et  me 
.  croire 

Vftrt  sjmpalkique  ei  déToiié  admlnletr, 

Gharloe  itmoziix , 
61 1  rue  d*Amsterdam ,  Paris. 


4*"  Ebauche  poétique  ^r  le  fondateur  du  positivisme. 

hia,  to  iMtt  II  Siiiihii  M  (  Il  wMrt  4111). 

Tfès^bonaré  aattre , 

Je  me  suis  senti  porté ,  depuis  pou  de  temps ,  k  tenter  quelques  essais  poéti- 
ques ,  et  je  prends  la  liberté  de  tous  adresser  les  strophes  suifantes.  Je  suis 
trop  conTaincn  qu'elles  ne  peuTont  aToir  de  mérite  k  Tos  yeux  que  par  le  senti- 
ment qui  les  a  diciées ,  pour  réclamer  une  indulgence  spéciale  en  fa?eur  des 
Imperfections  de  fond  et  de  forme  que  j'y  reconnais  moi-même  on  de  celles  qui 
m^échappent.  Assurément,  tous  serex  loué  plus  dignement.  La  poésie,  k  la- 
quelle ,  comme  je  le  sens  maintenant  profondément ,  le  positifisme  ouTre  une 
k  ridhe  carrière ,  aura  pour  tous  de  justes  hommages.  Celui  que  je  me  permets 
da  TMÉT  oflrir  aujourd'hui  ne  se  recommande  que  par  sa  spontanéité.  A  Texcep- 
tlot  de  la  première  i  ^i  est,  je  crois,  la  plus  faible ,  ces  strophes  ont  été  com- 
poséai  ces  deux  jieriit|^(opr«|  dans  les  interTalles  de  loisir  que  me  Uissaieut  mei 
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occapalioBB,  eleOet  n'ont  «ubi  pr»sqa^aiicaa«  Gorreclioa,  Si  tous  jugez  que  tola  ''  '^^ 
«■  faille  la  peÛM,  je  pourrai  votit  sotimetlre  dlféreots  attirée  essais ,  où  l'in^^'  i^;;;^ 
Ineace  poaitirîste  eet,  je  eroiâ,  recon&aissabt^ ^  el  i|iii|  à  co  titre,  peotent  ^«<^î 
témigner  eemmo  ty  ■pttea  ebieoplulâlquecommoréauluL  '  ""«r^^ 

Veuillez ,  trèe-^onoré  maître ,  agréer  reipressioD  de  mon  respectneoi  dé-       ^  ^ 

Charles  imnmix,  ^^ 

SO«ni«dolMame. 


A  AUGUSTE  COMTE. 


Quand  de  toilw  pim  lo  lol  troinble , 
Sons  les  débris  amoncelés  , 
Quand  le  Jour  fait,  ot  que  tout  semble 
Périr  sons  des  coops  redoublés  î 
Effrayé  noire  esprit  s'arrête  ^         ^ 
Et ,  reportant  sa  vue  mqaiile 
Snr  ce  monde  près  de  linir,  Jf 

Il  cherche ,  en  ce  vute  naorrage  ^  ^ 
Quelle  espérance  après  Torage , 
Reste  encore  pour  ravenir.    _  ^ 

Ainsi  notre  siède  ta  délire 
S'avançait  au  gré  du  hasard  » 
Comme  on  Toit  on  léger  navire 
Batta  des  vents  dès  le  départ. 
Issa  du  mouvement  immense 
Qui  dévorait  toute  croyance 
Et  menaçait  toute  vertu , 
11  brisait  sa  dernière  idole , 
Et ,  dans  le  vide ,  sans  boussole , 
n  s'élançait  vers  rincoaitt. 

Mais,  du  milieu  de  la  ruine , 

Doit  naître  un  symbole  nouveau  \ 

Une  clarté  nous  Ulumino 

Qui  nous  promet  un  jour  plus  beau. 

Arrière  les  sombres  présa^  » 

Dont  on  épouvantait  nos  âges  ; 

L'Humanité  ne  peut  périr  : 

En  vain  Ton  croit  qu'elle  chancelle , 

Erreur  !  elle  se  renouvelle , 

Pour  un  glorieux  avenirw 


ta  SYNTHÈSE  SUBJECTIVE. 

A  toi ,  Comte  ,  Phonneiir  iniigoe , 
D^Avoir,  aa  lein  des  jours  obscors , 
DeviDé  la  source  pins  digne 
De  la  foi  des  âges  futars. 
Ed  vaio  aatoar  de  toi  le  monde , 
Égaie  dans  la  nnit  profonde , 
De  Perrenr  écontait  la  Toiz  ;' 
Déjà  ton  pénétrant  génie 
D^nne  plos  durable  harmonie 
Traçait  les  immuables  lois. 

Et  y  tandis  que  partout  le  doute 
Ébranle  les  conTictions , 
Da  temps  interrogeant  la  route 
Tu  saisis  ses  mutations. 
Et|  dans  le  flot  toujours  mobile 
Que  déroule  Fessor  fragile 
De  toutes  les  opinions , 
Tu  sais  Toir  d'une  Tue  sûre 
Les  éléments  et  la  mesin 
De  nouf  elles  constmctimii. 

La  science  reste  maîtresse 
Dans  le  naufrage  de  la  foi. 
Elle  grandit  (joand  toul  s'alMûsse 
Par  une  inexorable  loi. 
Elle  fournit  le  sol  propice 
Et  les  bases  de  Tédifioe 
Où  règne  la  traie  union  : 
Par  elle  ton  œuvre  commence 
Et  tu  couronnes  la  science 
Pour  en  tirer  la  religion. 

EUe  atait  exploré  le  monde 
Et  surpris  ses  rastes  secrets; 
Elle  saTait  la  loi  féconde 
Que  sait  la  Tie'en  ses  progrès. 
Mats  f  dans  os  Bserreilleux  systèmei 
Manquait  la  sdonce  suprême 
Qui  marquerait  le  but  certain  : 
Toujours  refonait  le  problème 
Que  THumanité  d'elle-même 
Dresse  detant  Fesprit  humain. 

De  eelle  sublime  existence 
DMIaiilIfalciswareUs 


/•  s.'  *  • 
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f 
Il  (alUit  de  cet  être  immense 
Embrasser  les  nombreux  aspects. 
Il  fallait,  et  ce  fat  U  gloire, 
DeTiner  le  plan  de  l'histoire  ; 
Pour  nous  permettre  de  saisir 
Comment,  le  temps  pressant  sa  coorse , 
Ainsi  qa'an  fleuTO  dès  sa  soarce, 
Le  passé  produit  PaTenir. 

Alors  la  science  achoTée 
Peut  embrasser  tons  les  rapports. 
Ser  cette  bue,  la  ponsde 
Peat  repoeer  tons  ses  efforts. 
Et  désormais  prar  ions  le  monde. 
Dans  son  immensité  profonde. 
Se  manifesteà  nos  regards 
Comme  use  Taste  économie 
Dont  la  suffisante  harmonie 
Préfient  les  eapricieai  hasards. 

LHomanité  défient  le  centre 
De  toutes  spéculations  : 
C^est  fers  elle  qne  se  concentre 
Le  cours  de  nos  affections. 
C'est  Pidéal  toujours  propice 
Que  pressentait  Tessor  novice 
De  ses  peuples  encor  enfants. 
C'est  elle  que  tout  homme  adore , 
Et  c'est  son  règne  qui  doit  clore 
Les  orages  de  notre  temps. 

Tel  était  ton  faste  problème  : 
Tu  fus  égal  à  ce  destin. 
Comte  ,  ton  ascendant  suprême 
A  do  doute  marqué  la  fin. 
Que  le  f  ulgaire  de  nos  âges , 
Égarant  au  loin  ses  hommages , 
Te  refuse  ses  f ains  respects  : 
Les  siècles  où  tu  as  su  lire 
Seront  désormais  ton  empire 
Et  ton  nom  f ifra  pour  jamais. 

Charles  Jundzill. 

PirU.  I*  It  iMcartM  Cl. 


m  sYNTâËSË  i^tJBlËGTttfi. 

it«  Dëelaration  caractërittifue  au  fondateur  du  positiyisme. 

MMllitUlNlitU. 
DbAR  m.  COHTBy 

When  I  lawyoa  in  Paria ,  a  fiw  iMtki  llMa»  I  aaHitaid  to  yoa  my  iolen- 
Uon  of  MDding  yoa,  yearly ,  the  ram  of  fiti  kndM  fHMoi.  I  hâve  ihe  pleasore 
to  remit  lo  yoa,  incloMd  in  this  leUoft  •  biU  of  MeiuMgo  nptû  MM.  de  Rolh- 
•ehild  and  brothen  in  Parti,  for  tllfii  àMdfid  Md  oovtitf'fito  francs;  which 
togeUier  with  one  hnidrod  and  twaty-ÉVf  Itum  éoliforod  lo  yon  in  Paris, 
naket  the  snm  of  Ato  handred  francs  for  Iko  f  mont  yMT. 

1  pray  yon  aoeept  this  small  sabsidy»  m  •  sliglil  tritati  of  aeknowledgemeot 
for  the  adfaotages  deriTed  from  the  pervoil  of  thi  Omm  4$  phiêmphU  poiiUvt, 

In  establishiog  the  law  of  the  thrn  ttoKhOds  of  philosophiiiag,  and  the  law  of  the 
hierarchy  of  the  sciences,  and  in  definin^  the  séparation  between  the  temporal  and 
spiritual  powers,  I  think  yoa  haye  made  more  Talaable  oontribations  to  trnth 
than  any  one  in  this  âge.  I  désire  to  recognixe  the  obligation  that  is  due  to  yoo, 
thoagh  it  is  not  in  my  power  to  discharge  it. 

I  regret  that  my  engagements  at  the  présent  moment  prerent  my  writing  yen 
a  longer  letter,  and  offering  yoa  some  romarks  apon  the  publications  yon  were 
good  enongh  to  giTO  me  when  I  saw  yoa,  I  shall  take  an  early  opportnnity  to 
express  some  opinions  to  yoa  opon  thi  application  of  the  Positifs  Philosophy  to  the 
présent  crisis  in  France. 

In  the  meantime,  if  yoa  bave  no  botter  employment  of  yoar  leisore,  I  shoold 
be  happy  to  hear  from  yon  opon  some  of  the  topics  which  fbrmed  the  sobjects  of 
oar  conTersations,  ospecially  the  religioaS  aspeets  of  thi  iew  philosophy. 

I  beg  yoa,  my  dear  M.  Comte,  to  rooeift  thé  aasoraMi  of  my  highest  respect, 
and  most  friendly  regard. 

H.  U.  Walucb. 


FUI  DE  Là  PRii^A(!a« 


BËBICACE.  , 


A  lA  VÉNÉRABLS  MÉMOIRE 

DB    MO'ir  MBitUlIB    MAfTRB    NATBiMATIQDB, 

DANIEL  ENCONTRE, 

Mtrt,  le  16  uftmibTt  1118,  à  MHtpdlfer; 


PftOrESSBIIB  BE  DOGME  ET  DOYEN  A  LA   FAGOlTÉ  DE  TH<OLQGUI  nOTIiTAlITE 
Ml  IKMiVÂttBAir. 


VaiM,  1«  «iSMMki  •  iiiilMre  M  ( 44  MfNDbN  4111  ), 
Mon  VENiRÉ  HAfTRE, 

Le  dé?eloppement  spontané  de  ranarohie  Intellectuelle  et 
morale  a  tellement  altéré  le  cnlte  ordinaire  des  meilleurs  sou- 
venirs, tant  privés  que  publics,  que  j'ai,  pendant  plus  d'un  an, 
fait  de  vaines  démarches  pour  obtenir  les  simples  renseigne- 
ments personnels  qui  commencent  cette  dédicace.  Je  les  avais 
pourtant  demandés  a  la  ville  que  vous  avea  longtemps  servie, 
et  dans  laquelle  vous  fûtes  généralement  honoré.  Si  le  aèle  re^- 
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ligieax  D*eût  pas  été  plus  actif  que  la  gratitude  civique  et  les 
sentimeuts  domestiques^  je  manquerais  des  documents  indis- 
pensables à  la  précision  de  mon  tardif  hommage. 

C'est  à  vous  que  je  dois  normalement  consacrer  le  dernier  de 
mes  volumes  philosophiques  qui  soit  spécialement  relatif  à  la 
science  fondamentale,  dont  vos  émînentes  leçons  m'ouvrirent 
Taccès  décisif,  pendant  les  années  1812, 1813^  et  181  i!i,  au  Lycée 
de  Montpellier.  Vous  avez  seulement  été  mon  professeur,  parce 
que  la  mort  m'a  fatalement  privé  de  votre  intimité  mentale  et 
morale  longtemps  avant  que  je  l'eusse  assez  méritée.  Mais  la 
Postérité  me  permettra  de  vous  qualifier  de  maître,  puisque  la 
tendance  philosophique  de  votre  enseignement  scientifique  fit 
spontanément  surgir  le  premier  éveil  de  ma  vocation  intellec- 
tuelle et  même  sociale. 

Vu  la  culture  pleinement  encyclopédique  que  vous  aviez  libre- 
luent  procurée  à  votre  esprit ,  également  apte  à  goûter  l'art  et 
la  science,  vos  leçons  mathématiques  eurent  une  puissance  que 
vos  moindres  élèves  n'ont  jamais  oubliée.  J'ose  aujourd'hui 
proclamer^  d'après  une  expérience  décisive,  que  vous  fûtes,  à 
votre  insu,  le  premier  professeur  de  votre  temps,  quoique  votre 
noble  modestie  vous  ait  toujours  laissé  sur  un  théâtre  trop  ob- 
scur. Quand  je  vous  quittai,  je  vins  directement  recevoir,  à 
Paris,  dans  une  fameuse  école,  avant  qu'elle  fût  en  décadence, 
les  dernières  leçons  du  plus  extrême  représentant  de  révolution 
nuuhématique.  Malgré  Tattrait  qu'elles  m'offrirent  et  le  souve- 
nir qu'elles  m'ont  toujours  laissé,  l'insufiisance  philosophique 
d'un  esprit  plus  fin  que  grand  ne  me  permet  point  de  les  élever 
au  niveau  des  vôtres,  qui  seules  ont  réellement  affecté  l'en- 
semble de  ma  carrière,  èï  l'antériorité  de  celles-ci  dut  natu- 
rellement augmenter  leur  prépondérance,  toutes  les  comparai- 
sons que  j'ai  souvent  faites,  même  envers  d'autres  sciences, 
confirment  que  la  principale  source  de  votre  efficacité  didac- 
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tiqae  conaisUit  dans  vos  habitudes  normalement  encyctopé-* 
diques. 

Qooiqiie  J'aie  dignement  apprécié  les  leçons  dn  grand  biolo- 
giste anqaei  je  dédiai  mon  traité  fondamental,  elles  ne  m'ont 
jamais  dissimulé  la  supériorité  philosophique  de  Yotre  enseigne- 
moit.  Leur  principal  attrait  résultait,  pour  moi,  de  ce  que  j'y 
foyals,  non  un  but  d'exposition,  mais  un  effort  de  construction, 
envers  la  théorie  générale  de  l'organisme  et  de  la  vie.  Yos 
leçons  concernant  un  domaine  essentiellement  épuisé,  j'y  pou- 
vais  directement  sentir  le  mérite  logique.  Indépendamment  de 
rintérêt  scientifique.  ^ 

Malgré  la  diversité  des  carrières  et  des  résultats,  la  conformité 
de  nature  et  de  culture  m'a  toujours  conduit  à  vousjrapprocher 
du  principal  géomètre  du  dix-neuvième  siècle,  d'après  la  noble 
faitimité  dont  II  m'honora  pendant  ses  dernières  années.  Sans 
avoir,  comme  vous,  professé  les  belles-lettres  avant  d'enseigtfer 
les  sdenoes,  il  savait  profondément  goûter  la  poésie  et  le  plus 
affectueux  des  arts  spéciaux  :  l'aménité  de  ses  mœurs  et  Téléva- 
tioQ  de  ses  sentiments  confirmaient,  à  mes  yeux,  une  telle  res- 
semblance. Quoiqu'il  eût  plus  développé  le  talent  théorique  que 
raptitude  didactique,  sa  disposition  encyclopédique  eût  ton^ 
jours  rendu  ses  leçons  pleinement  comparables  aux  vôtres,  si 
sa  carrière  avait  spontanément  suscité  des  études  plus  com- 
plètes et  mieux  subordonné  l'analyse  à  la  synthèse. 

D*après  1  heureuse  universalité  de  votre  culture,  je  puis  aussi 
rapprocher  du  vôtre  le  souvenir  du  plus  grand  penseur  que 
j'aie  personnellement  connu.  Malgré  sa  juste  immortalité,  com- 
parée à  votre  obscurité  provisoire^,  l'éminent  fondateur  de  la 
philosophie  pathologique  vous  fut  surtout  supérieur  par  l'ad- 
mirable énergie  qui  le  rendit  complètement  apte  à  sa  vocation 
normale.  Si  vous  aviez,  à  temps,  osé  prendre  cette  direction, 
vous  Tauriez  peut-être  devancé  dans  son  incomparable  tentative 
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pour  rattactitir  la  théorie  di  la  maladie  à  eelle  de  la  santé. 

Tous  les  noms  qoi  précèdent  sont  irrévocablement  incorporés 
an  calendrier  ocddwilalf  aa  moins  à  titre  d'adjoints.  Je  dois 
encore  yons  rapprocber  d'nn  cinquième  contemporain  qui, 
comme  vom,  restera  toiMoun  prifé  d'un  îA  Honneur,  fkute 
d'av<^  su  receyoir  ou  prendra  une  sofltoaate  destination.  Plus 
qu'aucun  autre  tbéoficiM  que  j'aie  personndlement  connu,  ee 
ooftle  eqprit  ayait  dignement  apprécié  la  oounexité  du  milieu  de 
la  pbilosppbie  naturaUo  avec  chacune  de  ses  extrémités.  Si  sa 
culture  eAt  été,  comme  la  YOtre^  complètement  encyclopédique, 
ou  si  vous  aviez  eu  sa  situation,  la  position  de  la  sdeiMie  prépa* 
rat<Are  entre  la  science  fondamentale  et  la  sdenoe  finale  serait 
mieux  élKWCliée,  d'après  une  meilleure  instiUitlon  des  études 
pliysico-chlmiques. 

A  ces  éminenta  aouvenirs^  f  otre  mémoire  joint  llnoompa^ 
raUe  filiation  ^pm  j'ai  tosjonrs  proclamée  envers  la  vrai  pbilo* 
sopbe  qui,  quoique  fatalement  ravi,  par  la  tempête  révolution- 
naire, quelques  années  avant  ma  naissance,  fiit  réellement  mon 
père  qdritttel.  Seul  lien  direct  avec  l'ensemble  de  mes  prédé* 
cesseura  normaux,  U  subordonna,  comme  vous  et  moi,  la  cul- 
twt  encyclopédique  à  l'initiation  mathématique.  Vous  auriea 
pesl'^tre  tenté,  non  moins  que  lui ,  de  fonder  la  poMque  sur 
rUstoire*  si  vous  aviez  autant  subi  l'impulsion  sociale,  ou  si 
l'avortement  de  son  propra  effort  ne  vous  ^t  assez  indiqué  la 
précocité  d'une  telle  construction. 

La  relation  ^pédale  entre  mon  meiUeor  initiateur  et  mon  pré^ 
curseur  immédial  achève  de  caractériser  l'aptitude  spontané- 
ment résultée  de  votre  comparaison  aux  dnq  éminents  théori- 
ciens qui  surent,  à  leur  manière,  sentir  et  seconder  ma  mission 
naissante.  Un  tel  résumé  doit  ici  suffire  pour  que  la  Postérité 
reconnaisse  combien  j'apprécie  votre  valeur  intellectuelle.  Sans 
que  ces  sept  noms  puissent  jamais  devenir  également  illustrée. 
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i'ttpèfê  qtiDs  serottt  paiTMUêmètit  Uite  à  ta  firratihidé  que  ma 
canrlèfâ  anfà  Anftlefliétit  méHtée. 

Je  ddtematfitenâfit  compléter  cette  Indleàtloû  eu  retendant  à 
vôtîe  valent  morale,  autant  (ine  d'InsutB^ànts  eontàetu  m'ont 
permis  de  constater  combien  était  fondée  Vestime  nnivetselle 
qne  ma  Hlle  natale  accordait  autant  à  vos  vertus,  privées  et 
pnbUqneSi  qu^à  vos  dlvevè  talents.  Une  modestie  sincèrement 
poitt^  JttSqn*&  ^humilité,  danâ  nn  siècle  spontanément  dominé 
par  Torgoeil  et  ia  vanité,  suffirait  à  tout  vrai  connalMenr  ponf 
sentir  qne  votre  cœor  était  pleinement  digne  de  votre  eiprit.  il 
me  eera  tonjonre  Imposable  d'onblier  qne,  pendant  votre  avants 
dernière  excondôtt  à  l^arb,  vona  n'ouates  Jamalâ  demander,  tin 
pidsph&f)sophe  des  grandie  géomètres^  une  entrevne  persemMrtie, 
qne  sa  noble  nature  voui  eflt  dignement  accordée.  La  candeur 
avec  laqudle  vouft  exprimiez  vo^  touchante  regretaprtvés,  quand, 
quelques  mois  après,  survint  une  telle  perte  publique,  fit  une 
profonde  Impreisiott  sur  le  Jeune  auditoire,  beurensemeut  con«^ 
centré,  que  vos  manières  disposaient  à  vous  ériger  davantage  en 
père  qu^en  maître.  Pourtant,  je  devais  alors  ignorer  que,  parmi 
les  hommes  dont  Tincomparable  géomètre  s'entourait,  ob  pou- 
vait à  peine  en  citer  trois  réellement  capables  de  vous  surpasser 
aux  yeux  de  celui  qui  fût  toujours  apte  a  juger  le  vrai  mérite 
Indépendamment  des  résultats  effectifs. 

Un  touchant  indice  de  la  pleine  harmonie  instttuée  cbes  vous 
entre  le  cceur  et  l'esprit,  émana  de  votre  admirable  solUoitudc 
philosophique  envers  la  digne  fille  qui ,  par  sa  mort  prématurée, 
accéléra  la  vôtre.  Surmontant  l'empirisme  habituel,  vous  aviez 
qponUinéfflent  reconnu  que  les  deux  sexes  exigent  et  compor- 
tent une  éducatfon  pareillement  encyclopédique,  où  la  base 
mathématique  est  également  nécessaire,  sauf  la  diversité  de  ses 
développements.  Ce  moUf  suffirait  pour  caractériser  vos  Utres 
spédanx  à  la  dédicace  du  traité  qui  systématise  une  telle  aspi- 


hX  SYNTflÈSB  SimiICTIYE. 

ration,  et  la  rend  directement  réalisable  envers  tontes  les  classes 
de  la  société  normale.  Quoique  tout  renseignement  mathéma- 
tique s'y  condense  en  cent-vingt  leçons,  j'y  fais  assez  sentir  que 
ce  nombre  peut  régulièrement  diminuer  de  moitié  pour  le  sexe 
que  la  sympathie  dispose  le  mieux  à  la  synthèse.  Vous  seriez 
plus  charmé  que  surpris  du  double  résultat  absl  prescrit  par  le 
plan  général  de  l'éducation  encyclopédique  sur  laquelle  mon 
principal  ouvrage  a  directement  fondé  l'ensemble  de  la  régé- 
nération finale. 

Bornée  aux  indications  précédentes,  mon  appréciation  serai- 
peut-étre  attribuée  aux  illusions  de  la  reconnaissance  »  quoi- 
qu'elles doivent»  après  tant  d'années,  se  trouver  pleinement 
dissipées.  U  faut  donc  signaler  à  la  Postérité  le  concours  spécial 
d'influences  qui  vous  priva  de  toute  active  coopération  person- 
nelle au  mouvement  intellectuel  et  social  de  votre  temps.  Mal- 
gré l'extrême  rareté  des  hommes  vraiment  éminents,  ils  sont 
plus  multipliés  que  ne  l'annoncent  les  résultats,  parce  que  la  plu- 
part ne  peuvent  assez  surgir,  surtout  quand  l'anarchie  spirituelle 
augmente  U  difficulté  naturelle  de  discerner  et  d'honorer  le 
mérite  réel. 

Gette.discordance  entre  les  produits  et  les  aptitudes  fut,  en 
partie,  déterminée  par  l'étendue  de  votre  esprit  et  sa  culture 
pleinement  encyclopédique,  combinées  avec  le  caractère  pro* 
fondement  organique  de  votre  nature  morale.  Tous  ne  pouviez 
assez  méconnaître  la  tendance  directement  anarchique  du  grand 
ébranlement  politique  pour  y  prendre  nne  part  active,  qui  de- 
vait peu  convenir  aux  âmes  essentiellement  philosophiques.  La 
construction  de  la  mécanique  céleste  ayant  irrévocablement 
terminé  l'évolution  mathématique,  vous  ne  pouviez  vouer  votre 
vie  à  la  culture  d'un  domaine  radicalement  épuisé  :  vos  habi- 
tudes encyclopédiques  vous  préservaient  des  illusions  relatives 
il  son  prolongement.  Toutefois,  l'ébauche  décisive  de  la  philo- 
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sopbie  biologîqae,  sous  ses  divers  aspects  statfqaes  et  dyna- 
miques, aurait  pu  vous  oflHr  ime  carrière  où  votre  nom  s'asso- 
cierait aux  grands  esprits  qu'elle  a  dignement  illustrés.  Même 
votre  office  mathématique  semblait  vous  conduire  à  deux  com- 
positions didactiques  par  lesquelles,  outre  Tutilité  directe,  vous 
auriez  beureusement  préparé  la  systématisation  finale  de  la 
science  fondamentale.  Eu  consacrant  sa  Jeunesse  à  la  régéné- 
ration provisoire  d'un  tel  enseignement,  le  principal  construc- 
teur de  la  mécanique  céleste  n'avait  pas  abordé  la  géométrie 
générale;  sa  digne  exposition  écrite  vous  appartenait,  d'après 
la  supériorité  de  votre  exposition  orale.  A  ce  fondement  né- 
cessaire de  la  philosophie  mathématique,  vous  deviez  natu- 
rellement joindre  une  équivalente  élaboration  envers  le  calcul 
faifinitésimal  qui  le  complète ,  et  dont  Tétude  est  autant  dé- 
fectueuse. 

n  serait  donc  impossible  d'attribuer  l'insuffisance  de  votre 
développement  au  manque  d'une  destination  vraiment  adaptée 
à  votre  nature  et  conforme  à  votre  situation.  On  peut  davan- 
tage le  rapporter  à  l'imparfaite  énergie  qui  vous  fut  commune 
avec  réminent  géomètre  auquel  je  dédiai  mou  traité  fondamen- 
tal. Toutefois,  son  propre  exemple  prouve  que,  chez  les  âmes 
autant  aimantes  qu'intelligentes,  cette  lacune  ne  suscite  pas 
Favortement^  à  moins  que  la  situation  personnelle  n'exige  de 
grands  efforts  habituels.  Quelque  aggravée  que  soit  une  telle 
influence  d'après  le  défaut  actuel  de  convictions  fixes  et  com- 
munes, il  faut  donc  chercher  ailleurs  la  principale  explication 
de  ce  phénomène.  Je  la  trouve  dans  l'ensemble  de  la  pression 
exercée  sur  vous,  sous  Timpuision  paternelle,  par  le  protestan- 
Usme  français,  qui,  depuis  trois  siècles,  n'a  jamais  produit  un 
éminent  penseur,  quoique  de  nobles  germes  aient  dû  souvent 
surgir  chez  une  classe  aussi  cultivée  que  nombreuse. 

Nulle  grande  vocation  intellectuelle  ^É'étant  vraiment  déve- 


ioppable  sans  uoe  suffisaote  destioation  sociale*  one  telle  ano- 
malie dut  josqu^ici  résulter  de  Tisolewent  toi^oura  propre  à  vos 
coreligionnaires  au  sein  du  peuple  central^  où  jamais  ils  ne  for- 
mèrent qu'une  vaste  coterie,  Gbex  les  populations  que  le  pro- 
testantisme, épiscopal  ou  presbytérien,  put  officiellement  do- 
miner, la  conditicm  fimdamentale  (ut  asses  remplie  pour  faire 
dignement  surgir  de  puissantes  intelligences,  tant  poétiques  que 
philosophiques.  Mais,  parmi  nous,  Q  ne  put  jamais  s'incorporer 
au  mouvement  national,  soit  mental,  soit  social^  qui  fut  toujours 
dirigé,  surtout  dans  la  métropole,  par  l'ensemble  des  antécé- 
dents, spirituels  et  temporels,  graduellement  émanés  du  moyen 
âge.  De  14  résulta  la  position  exceptionnelle  des  protestants 
français,  dont  l'attitude  politiquement  passive  se  trouvait  natu- 
rellement aggravée  d'après  leurs  inclinations  aristocratiques, 
directement  contraires  aux  tendances  nationales.  Toutefois,  une 
telle  situation  devait  collectivement  compenser  leur  consécra- 
tion individuelle  de  la  confusion  radicale  des  deux  pouvoirs  so- 
ciaux. Poussés  à  concilier  l'émancipation  et  la  discipline ,  sans 
avoir  assez  réalisé  ni  Tune  ni  l'autre,  ils  ne  purent  davantage 
accueillir  notre  ébranlement  politique  que  le  mouvement  phi- 
losophique qui  le  suscita*  parce  que  tous  deux  semblaient  uni- 
quement négatiCs.  Laissant  ce  double  essor  aux  catholiques  af- 
franchis, ils  attendirent  la  doctrine  capable  de  subordonner  le 
progrès  à  Tordre,  et  concentrèrent  leur  sollicitude  sociale  sur  le 
maintien  difficile  de  l'équilibre  instable  qu'ils  avaient  pénible- 
ment établi  dans  leur  propre  sein. 

Votre  tendresse  devait  naturellement  repousser  la  sécheresse 
du  protestantisme,  qui  fit  nécessairement  rétrograder  vers  Dieu 
l'adoration  que,,  depuis  le  siècle  des  croisades,  les  Occidentaux 
avaient  de  plus  en  plus  transférée  à  la  suave  devancière 
sponlanée  de  l'Humanité.  Une  intelligence  comme  la  vOtrc  ne 
pouvait  radicalemen^éconnalire  ni  riudlvisibiliié  normale  du 
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eaCboUcîfmey  ni  rineûDiisttiiee  tbéoloKlqoe  du  protesUntitmo, 
rciîeUaDi  les  comifoences  mi  non  du  principe.  En  même  tempi, 
fotre  raiWMif  «ntnemmentpraticine»  dnt  bientôt  sentir  FinsafB- 
suioe  sociale  d'nne  4oolrine  aspira»!  à  perpétuer  le  régime 
sumatorel  après  avoir  systMJlEiqnement  détmit  ses  instttntlMs 
îiéce^atres.  Némiftiolns,  ùtfRsIJ'Tiflo  melHenrc  solntton;  ttfEèle 
vraiment  reli^^leusL  vous  ùi  priDClpalemeiît  voaer  votre  vie  h 
préserver  vos  frères^  surlout  Français,  du  déisme  et  do  scepti- 
cisme, en  arrêtant  la  maladie  occidentale  3i  son  premier  degré* 
Des  âmes  aussi  sympathiques  que  synthétlqueiï  doivent  naturel- 
kment  tendre  ^  d'après  un  tel  office,  vers  une  pleine  adoption 
personnelle  des  croyances  habituellement  appliquées  h  leur 
mission  sociale.  C'est  alosi  que  votre  Ame,  si  propre  à  la  posttl- 
nté  complèLef  qui  ne  pouvait  encore  surgir,  dut  sincèrement 
penister  dans  Tétat  théotoglco-métaphyslque ,  où  la  pression 
paK^rrïfillR  ne  vou??  aurait  pas  retenu  »  parce  qu'elle  était  con- 
traire ras  éxraiples  autant  qu'ttt  principes  protestants.  Telle 
tat  la  principale  source  de  la  sainte  obscurité  volontaire  où  vous 
avez  essentiellement  vécu,  sauf  divers  opuscules  éphémères,  qui 
De  peovent  assez  indiquer  votre  supériorité  mentale  et  morale. 
Ualgré  rintime  satisfaction  habituellement  résultée  de  cette 
noMe  restriction ,  et  quoique  les  affections  domestiques  vous 
aient  autant  entouré  que  l'estime  civique,  je  ne  doute  pas  que, 
comme  ches  tant  d'autres  natures  éminentes,  votre  mort  préma- 
turée ne  soit  surtout  due  à  l'insuffisanoe  d'essor.  L'aveugle  ma- 
térialisme, qui  domUie  encore  les  explications  physiologiques 
et  pathologiques ,  fait  habituellement  méconnaître  l'inflaenoe 
prépondérante  que  le  développement  ou  l'altération  de  l'unité 
cérébrale  exerce  sur  la  santé  corporelle.  C'est  pourtant  du  cer- 
veau que  la  longérité  doit  essentiellement  dépendre ,  surtout 
t  bes  les  âmes  d'élite  «  où  les  perturbations  du  corps  sont  ordi- 
nairement réparables  d'après  une  su^jpante  innervation ,  si 
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l'essor  mental  et  moral  devient  assez  conforme  à  la  consUtalion 
personnelle.  Une  telle  harmonie  peut  rarement  exister  quand 
l'anarchie  spirituelle  ne  permet  an  plein  dé?eIoppement  qu'aux 
natures  radicalement  vulgaires ^  de  cceur  et  d'esprit,  dont  l'u- 
nique valeur  concerne  le  caractère,  alors  soumis  à  l'égolsme, 
faute  4es  conditions  qui  seules  Papipliquent  à  l'altruisme.  Voilà 
comment  je  sois  normalement  conduit  à  penser  que  le  senti- 
ment continu  d'une  supériorité  comprimée  et  méconnue  dut 
notablement  abréger  votre  vie,  après  vous  avoir  habituellement 
ialerdit  le  vrai  bonheur  humain,  toujours  fondé  sur  la  propor- 
{tton  de  la  destination  à  l'aptitude. 

,  Jamais  vous  n'oubliâtes  que,  depuis  vingt  siècles ,  l'Occident 
.cherdie  la  religion  universelle ,  sans  pouvoir  davantage  y  re- 
imcer  que  l'établir.  L'avortement  de  la  solution  catholique, 
d'après  le  conflit  telamique,  vous  empêchait  d'attendre  une  telle 
issue  des  divers  sectes  graduellement  résultées  de  la  dissolution, 
.  d'abord  spontanée,  puis  systématique ,  du  monothéisme  occi- 
dental. Profondément  imbue  de  positivité  rationnelle,  votre 
âme  devait  instinctivement  pressentir  que  l'universalité  reli- 
gieuse pourrait  seulement  résulter  de  l'extension  graduelle  du 
véritable  esprit  scientifique  à  tous  les  domaines  encyclopédi- 
ques. Il  s'éleva,  sous  vos  yeux ,  de  la  nature  morte  à  la  nature 
vivante,  dont  il  osa  même .  ébaucher  l'appréciation  affective  et 
spéculative  en  franchissant  le  domaine  social.  Malgré  l'insuffi- 
sance d'un  tel  essor^  une  intelligence  comme  la  vôtre  y  dut 
spontanément  sentir  l'approche  de  la  solution  normale,  d'abord 
philosophique ,  puis  religieuse ,  que  Tensemble  des  destinées 
humaines  réservait  â  votre  principal  élève. 

Si  vous  aviez  autant  vécu  que  celui  de  mes  trois  derniers 
précurseurs  qui  me  lie  au  grand  rénovateur  moderne,  vous 
pourriez  aujourd'hui  goûter  la  satisfaction ,  au  moins  secrète, 
d'avoir  dignement  sf^ondé  le  premier  éveil  d'une  telle  voca- 
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iJoiL  La  juste  prépondérance  qae  vous  avez  toujours  accordée 
au  cœur  sur  Fesprit  vous  ferait  saintement  accueillir  la  doctrine 
qui  consacre  Tintelligence  au  service  continu  de  la  sociabilité. 
Reconnaissant  sa  participation  personnelle,  quoique  indirecte, 
à  la  solution  6naie,  une  ânw^  qui  se  contenta  des  moindres  of- 
fices religieux,  cesserait  dêjegretter  que  la  date  de  foIre  nais- 
sance ait  interdit  votre  concours   direct  h  rœuvrc  la  mitiux 
adaptée  à  votre  nature  mentale  et  morale.  Une  juste  crainte  de 
i*anarcliie  ayant  seule  arrêté  votre  émancipation  théologiqius 
vous  accueilleriez  la  véritable  unité  ,  plcîntMtiont  ik^gagée  des 
croyances  locales  et  temporaires ,  d*après  In  construction  reli- 
gieuse qui  sert  de  base  à  la  synthèse  dont  je  vous  dédie  la  pre- 
mière partie.  Attribuant  au  meilleur  des  mois  le  sens  normale- 
ment conforme  à  son  institution ,  vous  n'In^sUrriez  pas  fi  mr 
féliciter  d'avoir  systématiquement  résumé  la  vraie  ptiilosophie 
de  lliistoire  dans  cet  aphorisme  fondamental  :  L* homme  dr- 
vieni  de  plus  en  plus  religieux. 

Pendant  les  luttes  intimes  et  continues  qui  durent  spontané- 
ment abréger  votre  vie,  vous  avez  probablement  espéré  que, 
parmi  vos  nombreux  élèves^  quelqu'un  pourrait  un  jour  obtenir 
assez  d'ascendant  pour  faire  dignement  apprécier  une  supério- 
rité comprimée  et  méconnue.  La  distinction  dont  vous  honoriez 
mon  adolescence  me  permet  de  conjecturer  que  vous  aviez  peut- 
(^tre  attendu  cet  oflice  du  plein  essor  de  ma  maturité.  Je  sens, 
du  moins ,  en  terminant  un  hommage  irrévocablement  motivé, 
que  la  meilleure  récompense  de  mes  services  consiste  dans  le 
pouvoir  qu*ils  me  procurent  d'incorporer  <i  mon  nom  toutes  les 
individualités  qui  s'y  trouvent  dignement  liées. 

AiGisTE  COMTt:. 
FIN    l)F.    LA    DKDICACK. 
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Iilrodvction ,  page  16,  ligne  i8;    aa  mol  mtrvêilkutê ,   il  faut  substitoer         ^ 
'    mêiUmr». 

Chapitre  premier,  page  136,  afanl-deroière  ligne;  après  le  mot  ^oupemeni,      "* 
H  bit  ajouter  invine. 
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SabordoDoer  le  progrès  à  Tordre  ^  Tanalyse  à  la  synthèse^ 
et  l'égoîsme  à  Faltruisme  ;  tels  sont  les  trois  énoncés,  pratlquej 
théorique,  et  moral,  du  problème  humain,  dont  la  solution  doit 
constituer  une  unité  complète  et  stable.  Respectivement  pro- 
pres aux  trois  éléments  de  notre  nature,  ces  trois  modes  distincts 
de  poser  une  même  question  sont  non-'seulement  connexes 
mais  équivalents,  vu  la  dépendance  mutuelle  entre  Tactivité^ 
Tintelligence,  et  le  sentiment.  Malgré  leur  coïncidence  néces- 
saire, le  dernier  énoncé  surpasse  les  deux  autres,  comme  étant 
seul  relatif  à  la  source  directe  de  la  commune  solution.  Car, 
l'ordre  suppose  Tamour,  et  la  synthèse  ne  peut  résulter  que  de 
la  sympathie  :  Tunité  théorique  ej^runité  pratique  sont  donc 
impossibles  sans  F  unité  morale  ;  ainsi  la  religion  est  aussi  su- 
périeure à  la  philosophie  qu'à  la  politique.  Le  problème  humain 
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peut  finalement  se  réduire  à  consUtaer  Tharmonie  affective ,  eu 
développant  raltruisme  et  comprimant  Tégolsme  :  dès  lors  le 
perfectionnement  se  subordonne  à  la  conservation ,  et  Tesprit 
de  détail  au  génie  d'ensemble. 

Quoique  mon  ][>rlncipal  ouvrage  ait  irrévocablement  institué 
cette  manière,  seule  vraiment  religieuse ,  de  concevoir  toutes 
les  questions  réelles ,  il  n'a  pu  suflisamment  élaborer  les  solu- 
tions correspondantes.  En  le  terminant,  j'ai  séparément  carac- 
térisé chacun  des  trois  traités  qui  doivent  le  compléter  pendant 
la  dernière  moitié  de  ma  seconde  carrière.  Ma  construction  fi- 
nale doit  ici  commencer  en  manifestant  Tintime  connexité  des 
trois  compositions  ainsi  promises  pour  1856, 1859,  et  1861.  Les 
deux  tomes  de  la  principale  seront  spécialement  consacrés  à 
rharmonie  morale,  tandis  que  le  volume  précédent  et  le  volume 
scAant  doivent  respectivement  développer  la  prépondérance 
normale  du  sentiment  sur  Tintelligence  et  l'activité.  Ce  que  la 
fin  de  ma  Politique  positive  annonça ,  pour  plus  de  netteté  y 
comme  trois  traités  séparés  va  donc  former  les  trois  parties^ 
distinctes  mais  connexes  »  d*un  même  ouvrage ,  qui  deviendra 
le  complément  synthédque  de  ma  construction  religieuse» 

Dans  cette  StfnthèsB  subjective ,  Je  dois  tout  coordonner  pat 
le  principe  de  rHumanlté^  que  ma  Politique  tita  de  ma  Philth- 
êophiei  l'état  normal  de  la  nature  tiumaine  s'y  trouvera  directe- 
ment caractérisé  soiis  chaque  aspect  fondamental.  Mon  prin- 
cipal ouvrage  ayant  irrévocablement  déterminé  l'avenir 
d'après  l'ensemble  du  passé,  je  puis  maintenant  développer 
assez  ce  tableau  pour  constituer  le  lype  nécessaire  de  la  régé- 
nération universelle.  Ainsi ,  ma  Synthèse  résulte  de  ma  Poli- 
tique,  comme  celle-ci  de  ma  Philosophie;  de  manière  à  com- 
pléter la  grande  trilogiei,  qui  doit  diriger  la  réorganisation 
spiritueUe  de  l'Occident  £à  doctrine  régénératrice,  d'abord 
philosophique,  puis  reUgieuse»  étant  suffisamment  établie,  U 
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ftnt  direeteflKDt  eipoter  Feiisembld  des  eoiiceptloiis  propres  à 
rétat  normal  de  l'Humanité.  Sans  un  tel  complément)  le  sace^- 
doce  universel  ne  pourrait  asseï  guider  les  ocddeniaux  fers 
rafenir  déduit  du  passé,  pour  terminer  une  révolution  qui,  plm 
JaleUectueile  que  sociale^  eaige  rentière  réooYation  de  notre 
eatendenent.  £n  formulant  les  principales  pensées  de  nos  des- 
cendants régénérés»  on  institue  le  seul  type  capable  de  sur- 
monter les  pr^ugés  et  les  sophismes  de  nos  contemporains 
anardiiqiies  et  rétrogrades.  Je  dois  donc  accomplir  cette  opé- 
ration comme  le  terme  décisif  de  la  mission  assignée  à  l'en- 
semble de  ma  carrière  par  mes  opuscules  primitifs,  où  j'avais 
directeniMt  en  vue  la  reconstruction  positive  du  pouvoir 
spirituel. 

Toof  les  esprits  qui  se  sont  asses  approprié  mapUlosopbie  et 
ma  politique  pourrontcomprendreet  goûter  une  telle  synthèse. 
Ole  n'oIDrirait  aux  autres  que  des  conceptions  qui  lenr  semble- 
néenl  Idéales,  parce  qu'ils  n'en  auraient  pas  d'abord  apprécié 
les  bases  réelles.  Mois,  quoique  mon  dernier  ouvrage  doive 
être  moins  lu  que  les  deux  précédents,  il  produira,  sur  le  public 
d'élite»  une  impression  plus  décisive.  Les  âmes  destinées  à  con- 
duire le  flionde  se  sentiront  ainsi  retrempées,  comme  la  mienne, 
en  vivant  avec  nos  descendants ,  au  milieu  desquels  revivent 
Décessai  rement  nos  meilleurs  ancêtres.  Cet  intime  commerce 
avec  l'avenir  déduit  du  passé  doit  procurer  aux  régénérateurs 
an  irrésistible  ascendant  sur  un  présent  que  Tanarcbie  et  la  ré- 
trogradation isolent  de  sa  source  et  de  sa  destination.  Voilà 
comment  les  âmes  d'élite  pourront  dignement  acquérir  une 
confiance  vraiment  ioébranlable ,  qui,  quand  elles  seront  assez 
liguées,  les  fera  bientôt  prévaloir  dans  un  milieu  que  son  in- 
cohérence et  sa  dégradation  rendent  incapable  d'une  résistance 
active.  Pour  obtenir  un  tel  empire,  il  faut  assez  apprécier  la 
force  et  la  réalité  du  tableau  général  des  pensées  futures,  en 
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sentant,  de  cceiir  et  d'esprit,  sa  liaison  continne  avec  l'ensemble 
des  évolations  antérieures. 

Malgré  qu'une  telle  synthèse  ne  puisse  directement  s'adresser 
qu'à  l'intelligence ,  elle  embrasse  aussi  le  sentiment,  et  même 
l'activité,  puisqu'elle  expose  les  conceptions  qui  s'y  rapportent. 
La  seconde  et  principale  partie  est  spécialement  consacrée  à 
la  prépondérance  normale  du  cœur,  dont  elle  développe  d'a- 
bord l'essor  naturel ,  puis  la  culture  artificielle.  Les  pensées 
correspondantes  y  sont  systématiquement  représentées  comme 
supérieures  à  toutes  les  autres  notions,  théoriques  ou  pratiques. 
Dans  ses  deux  parties  extrêmes,  la  synthèse  finale  ne  règle 
l'intelligence  ou  l'activité  que  d'après  leur  digne  subordination 
au  sentiment.  Une  pourra  mieux  prévaloir  que  par  les  tableaux 
purement  poétiques  dont  l'élaboration  ne  saurait  m'appartenir^ 
quoique  J'en  puisse  concevoir  la  nature  et  prévoir  l'avènement. 

Envers  l'avenir  qu'elle  caractérise,  cette  synthèse  est  des- 
tinée à  guider  l'ensemble  de  l'éducation  universelle,  conformé- 
ment aux  indications  finales  de  mon  principal  ouvrage.  Pour 
qu'elle  puisse  directement  remplir  cet  office,  il  suffira  d'y  com- 
bler, en  temps  opportun ,  les  lacunes  générales  que  j'y  dois 
maintenant  laisser.  Dans  sa  dernière  partie,  l'encyclopédie  con- 
crète ou  pratique  se  trouvera  suffisamment  caractérisée.  Mais 
l'encyclopédie  abstraite  on  théorique  ne  saurait  être  assez  in- 
stituée par  les  deux  autres,  qui  seront  seulement  relatives  à  ses 
deux  termes  extrêmes.  Toutefois,  la  science  fondamentale  et  la 
science  finale  s'y  trouvant  pleinement  constituées,  mes  succes- 
seurs pourront  aisément  étendre  la  systématisation  jusqu'aux 
sciences  intermédiaires,  où  le  couple  physico-chimique  devra 
seul  exiger  de  grands  travaux. 

Ces  lacunes  provisoires  |{|k  sauraient  empêcher  ma  construc- 
tion finale  d'exercer,  sur  le  présent,  sa  réaction  nécessaire,  en 
disciplinant,  d'après  l'avenir,  les  forces  snrgies  du  passé.  L'a- 
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narchie  ocddentale  conceroe  surtout  rintelligence,  dont  le 
désordre  consthue  la  principale  source  des  altérations  du  senti- 
ment et  des  déviations  de  l'activité.  Ma  Synthéêe  subjective  est 
donc  en  harmonie  spéciale  avec  les  besoins  essentiels  de  la  si- 
tuation moderne,  où  Tesprit  théorique  se  trouve  seul  devenu 
directement  perturbateur.  Elle  doit  lui  faire  naturellement  su- 
bir une  irrésistiblç  discipline,  d'abord  en  régénérant  sa  source 
mathématique,  puis  en  constituant  sa  destination  morale.  Après 
avoir  radicalement  rectifié  les  spéculations  les  plus  générales^ 
eiie  fera  convenablement  prévaloir  les  théories  les  plus  émi- 
nentes»  où  l'action  se  trouve  immédiatement  liée  à  la  contem* 
platioD.  Il  faut  même  considérer  les  lacunes  intermédiaires 
comme  pouvant  d'abord  faciliter  la  corrélation  directe  des  deux 
termes  extrêmes.  SI  les  penseurs  anciens  et  modernes  firent 
souvent  coexister  les  spéculations  mathématiques  et  les  médi- 
tations morales  avant  que  leur  connexité  pût  être  appréciée , 
celte  double  culture  doit  activement  prévaloir  quand  la  liaison 
est  établie. 

Je  puis  donc  regarder  les  lacunes  actuelles  de  la  synthèse 
finale  comme  incapables  d'altérer  sa  principale  efficacité^  soit 
envers  l'avenir^  soit  même  quant  au  présent.  Considérée  dans 
son  ensemble,  elle  est  autant  pratique  que  théorique  ,  en  res- 
tant toujours  morale;  ces  attributs  se  trouvent  directement 
combinés  par  sa  principale  partie  ;  les  deux  autres  sont  respec- 
tivement vouées  aux  conceptions  les  plus  abstraites  et  les  plus 
concrètes.  Des  quatre  volumes  qui  vont  composer  mon  dernier 
ouvrage,  deux  règlent  la  contemplation,  d'abord  la  plus  simple, 
puis  la  plus  noble,  et  deux  instituent  l'action,  d'abord  la  plus 
éminente,  puis  la  plus  grossière;  le  traité  moyen  concerne  à 
la  fois  l'une  et  l'autre. 

La  nature  et  la  destination  de  mon  œuvre  complémentaire 
étant  assez  indiquées,  je  dois  développer  cette  introduction  ep 
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maine^  exige  une  combinaisoB  permanente  entre  le  dogmatisme 
et  l'empirisme.  Elle  ne  peut  être  instituée  que  d'après  une  suffi* 
santé  incorporation  du  fétichisme  au  positivisme,  en  complétant 
l'ordre  légal  par  Tordre  volontaire.  Les  lois  étant  toujours  res- 
treintes au  domaine  abstrait,  les  explications  concrètes  reste-* 
raient  impossibles  sans  l'assistance  des  volontés. 

On  ne  doit  pas  craindre  que  cette  alliance  puisse  Jamais  al- 
térer la  positivité  péniblement  atteinte  par  la  raison  humaine» 
puisque  les  volontés  s'y  trouvent  constamment  subordonnées 
aux  lois»  vu  la  prépondérance  normale  de  la  généralité  sur  la 
spécialÉM.  Néanmoins,  une  telle  subordination  ne  peut  être  plei« 
nement  instituée  que  d'après  une  hypothèse  fondamentale  envers 
la  conception  subjective  de  l'ordre  extérieur. 

La  subjectivité  primitive  transporte  à  toutes  les  existences 
l'ensemble  des  attributs  humains»  dont  la  distinction  reste  lot^^- 
temps  inappréciable.  Une  telle  hypothèse  ne  peut  convenir  à 
l'état  normal»  puisqu'elle  confond  nne  activité  quelconque  avec 
la  vie  propre  aux  êtres  organisés»  qui  ne  sauraient  subsister  que 
dans  un  milieu  plus  fixe  qu'eux-mêmes.  Mais  pour  conserver  à 
notre  maturité  les  avantages  affectifs»  et  spéculatifs,  propres  au 
régime  de  notre  enfance»  il  suffit  de  modifier  la  fétichité  spon- 
tanée d'après  la  décomposition  positive  du  type  humain.  Entre 
le  sentiment  et  l'activité  »  l'intelligence  constitue  un  intermé- 
diaire qui»  malgré  sa  propre  faiblesse»  change  radicalement 
l'ensemble  de  l'existence  due  aux  deux  principaux  attributs. 
Ne  devant  jamais  aspirer  aux  notions  absolues,  nous  pouvons 
instituer  la  conception  relative  des  corps  extérieurs  en  douant 
chacun  d'eux  des  facultés  de  sentir  et  d'agir»  pourvu  que  noos 
leur  Otions  la  pensée»  en  sorte  que  leurs  volontés  soient  tou- 
jours aveugles. 

Bornée  au  Grand-Être,  asristé  de  ses  dignes  serviteurs  et  de 
leurs  libres  auxiliaires,  l'intelligence»  poussée  par  le  sentiment» 
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guide  TactlYité  de  manière  à  modifier  graduellement  une  fatalité 
dont  tous  les  agents  tendent  constamment  an  bien  sans  pou- 
TOir  en  connaître  les  conditions.  En  dissipant  les  préjugés  théo- 
logiques  qui  représentaient  la  matière  comme  essentiellement 
inerte^  la  science  tendit  à  lui  rendre  l'actiyité  que  le  fétichisme 
avait  spontanément  consacrée.  La  restitution  n*est  pourtant  de- 
venue complète  que  quand  le  positivisme  a  systématiquement 
écarté  les  fluides  métaphysiques  qui^  sous  l'anarchie  moderne, 
diasùnalèrent  la  véritable  existence  des  corps.  Toutefois^  Tart, 
npéiienr  à  la  science,  ne  peut  se  contenter  de  l'activité  qui 
iofllt  à  celle-ci  pour  représenter  Tordre  extérieur  afin  de  le 
modifier.  Aspirant  à  la  synthèse  par  la  sympathie,  la  poésie  a 
besoin  d'assimiler  le  monde  à  l'homme  autant  que  le  permet 
^ensemble  des  notions  émanées  de  la  philosophie. 

On  ne  saurait  jamab  prouver  qu'un  corps  quelconque  ne  sent 
pas  les  impressions  qu'il  subit  et  ne  veut  pas  les  actions  qu'il 
eierice,  qu<rfqu'il  se  montre  dépourvu  de  la  faculté  de  modifier 
sa  conduite  suivant  sa  situation,  principal  caractère  de  rintelli- 
gence.  Rien  n'empêche  même  de  supposer  que  le  sentiment  et 
la  volonté,  comme  l'activité  correspondante,  appartiennent  aux 
noindres  molécules,  sans  dépendre  de  l'arrangement  matériel, 
qui  n'affecte  que  la  manifestation  et  l'intensité  des  résultats. 
Dans  un  tel  état,  la  positiviténe  difière  de  la  fétichité  qu'en  re- 
fusant à  la  matière  une  intelligence  d'abord  trop  confondu  avec 
le  sentiment  pour  que  leur  séparation  fût  possible  avant  que 
l'essor  collectif  eut  caractérisé  l'aptitude  spéculative.  Écartant 
tons  les  préjugés  théoriques,  tant  scientifiques  que  théologiques 
ou  métaphysiques,  propres  à  Tinilialion  humaine,  la  sagesse  fi- 
nale institue  la  synergie  d'après  une  synthèse  fondée  sur  la  sym- 
pathie, en  concevant  toute  activité  dirigée  par  l'amour  vers 
l'harmonie  universelle.  Notre  maturité  se  trouve  ainsi  conduite 
à  consacrer  et  développer  les  dispositions  fondamentales  de 
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notre  enfance^  en  surmontant  les  entraves  résultées  du  caractère 
absola  des  conceptions  primitiYCs. 

Nous  pouvons  même  pousser  les  privilèges  de  la  relativité 
jusqu'à  perfectionner  la  fétichité  systématique  en  supposant  que 
la  nature  du  monde  était  jadis  plus  rapprochée  qu'aujourd'hui 
de  celle  de  l'homme.  On  doit  regarder  le  milieu  comme  privé 
d'intelligence  afin  qu'il  devienne  compatible  avec  le  développe* 
ment  de  rHumanité.  Réunie  à  la  mobilité  de  composition  qui 
tom'ours  l'accompagne  ^  sans  qu'on  puisse  d'ailleurs  expliquer 
une  liaison  nullement  réciproque,  la  pensée  susciterait,  dans  les 
corps  ainUants»  une  agitation  continue  que  notre  existence» 
surtout  collective,  ne  pourrait  supporter.  Mais  il  est  permis  de 
supposer  que  notre  planète,  et  les  autres  astres  habitables,  fiH 
rent  doués  dloteUigence  avant  que  le  développement  social  y 
devint  possible.  Alors  la  terre  vouait  ses  forces  à  préparer  le 
séjour  de  l'Humanité,  dont  l'essor  ne  pouvait  s'accomplir  que 
dans  un  siège  mort  d'épuisement  en  vertu  de  ces  longs  eifortf» 
plus  proportionnés  à  la  puissance  matérielle  de  l'astre  qu'èsoa 
aptitude  spirituelle. 

Hors  de  l'immuable  fatalité,  nous  pouvons  toujours  coneevoif 
des  modiûcations  qui,  quoique  secondaires  envers  notre  milieiii 
réagissent  profondément  sur  l'ensemble  de  notre  existence* 
Obligée  de  subir  constamment  les  lois  fondamentales  de  la  vie 
planétaire,  la  Terre,  quand  elle  était  intelligente,  pouvait  dé* 
velopper  son  activité  physico-chimique  de  manière  à  perlée^ 
tionner  l'ordre  astronomique  en  changeant  ses  principaux  coeC-^ 
fidents.  Notre  planète  put  ainsi  rendre  son  orbite  moins  excen» 
trique,  et  dès  lors  plus  habitable,  en  ccmcertant  une  longae 
suite  d'explosions  analogues  à  celles  d'où  proviennent  les  oo* 
mètes,  suivant  la  meilleure  hypothèse.  Reproduites  avec  sagesse, 
les  mêmes  secousses,  secondées  par  la  mobilité  végétative,  piH 
rent  anssli  rendre  l'inclinaison  de  l'axe  terrestre  mieux  conforme 
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un  ftatars  besoins  da  6rand*Être.  A  pins  forte  raison  la  Terre 
pot-^lle  alors  modifier  sa  figure  générale ,  qui  n'est  an-dessns 
de  notre  Intervention  que  parce  que  notre  ascendant  spirituel 
ne  dispose  pas  d*an  pouvoir  matériel  assez  considérable. 

Étendues  à  tous  lesastres  de  notre  monde,  ces  fictions  per- 
mettent de  caractériser  leur  existence  antérieurement  aux  ré- 
folntloiis  Imaginées  par  les  théoriciens  les  plus  hardis^  toujours 
restreints  à  Tordre  actuel,  faute  d'une  suffisante  séparation  en- 
tre  le  concret  et  l'abstrait.  Chaque  planète  dut  ainsi  perfee* 
tionner  sa  constitution  matérielle,  pendant  sa  plénitude  vitale, 
astant  que  le  permirent  son  intelligence  et  sa  situation.  Leurs 
parent  être  simultanés,  et  même  concertés,  puisque 
,  sous  une  commune  fatalité,  tendaient  vers  des  prépara- 
\  convergentes,  en  vue  des  socialités  respectives,  dont  Tes- 
sor  exigeait  partout  des  modifications  connexes.  A  mesure  que 
chaque  planète  s'améliorait,  sa  vie  s'épuisait  par  excès  d'inner- 
nOùOp  mais  avoc  la  consolation  de  rendre  son  dévouement  plus 
eflicace  quand  rexlinction  des  fonctions  spéciales,  d*abord  ani- 
audes^  puis  végétatives,  la  réduirait  aux  attributs  universels  de 
sentiment  et  d*activité.  Tel  est,  envers  les  temps  antérieurs,  le 
complément  général  qui  convient  au  fétichisme  systématique, 
on  Teifetence  matérielle  se  trouve  finalement  assimilée  au  type 
Inmaln  autant  que  le  permettent  nos  connaissances  et  l'exigent 
DOS  besoins. 

Une  pareille  croyance  peut  aussi  satisfaire  une  curiosité  spon- 
(aée  qui,  ne  comportant  aucune  règle  pendant  notre  enfance, 
y  devint  souvent,  abusive,  mais  que  notre  maturité  doit  utiliser 
en  la  disciplinant.  Mous  n'avons  pas  plus  le  besoin  que  la  faculté 
de  concevoir  aucune  création  absolue,  dont  la  notion  est  direc- 
tement contradictoire,  depuis  que  la  science  a  démontré  que  la 
quantité  totale  de  matière  reste  toujours  inaltérable  au  milieu 
des  mutations  quelconques.  Il  convient  »  an  contraire^  de  snp- 
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poser  des  transformations  antérieures  à  FéconoBiie  actnelle,  si 
ces  hypothèses  peuvent  perfectionner  notre  unité,  soit  en  corn* 
plétant  les  notions  philosophiques  par  les  fictions  poétiques,  soit 
surtout  en  développant  nos  sympathies.  Toutefois,  il  faut  les  res- 
treindre aux  temps  qui  précédèrent  et  préparèrent  l'essor  hu- 
main, afin  de  le  mieux  lier  à  Tordre  universel.  Étendues  aux 
états  plus  anciens,  ces  spéculations  deviendraient  aussi  vaines 
qu'oiseuses;  et  Texistence  future  de  notre  planète  ne  mérite  au- 
cune attention  si  l'on  y  suppose  éteint  le  Grand-Être  qui  la 
consacre. 

Réduite  à  ce  domaine  normal ,  la  fétichité  concourt  avec  la 
positivité  pour  instituer  la  synthèse  subjective ,  de  manière  à 
consolider  la  syner^een  développant  la  sympathie.  On  ne  peut 
contester  la  légitimité  d'un  tel  régime  quand  on  a  suffisamment 
écarté  les  préjugés  modernes  sur  une  vicieuse  appréciation  des 
liens  nécessaires  entre  la  poésie  et  la  philosophie.  Il  importe 
que  le  domaine  de  la  fiction  devienne  aussi  systématique  que 
celui  de  la  démonstration,  afin  que  leur  harmonie  mutuelle  soit 
conforme  à  leurs  destinations  respectives ,  également  dirigées 
vers  l'essor  continu  de  l'unité  personnelle  et  sociale. 

Considérée  théoriquement,  l'incorporation  du  fétichisHie  u 
positivisme  doit  même  perfectionner  la  méditation  aiistraite  par 
l'assistance  du  sentiment  Â  plus  forte  raison ,  ce  régime  est-U 
propre  à  seconder  les  spéculations  concrètes,  qui  préoccupent 
habituellement  la  plupart  des  intelligences.  Son  efficacité  men- 
tale consiste  surtout  à  rendre  les  images  plus  vives  et  plus  net- 
tes, de  manière  à  faciliter  une  attention  soutenue.  Tontefob, 
sa  principale  influence  concerne  la  poésie  et  la  morale,  vu  son 
aptitude  directe  à  développer  les  émotions  sympathiques  et  les 
inspirations  esthétiques.  On  conçoit  alors  le  monde  comme  as- 
pirant à  seconder  l'homme  pour  améliorer  l'ordre  universel 
sous  i'hDpolsion  du  Grand-Être. 
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A  regard  dn  domaine  concret,  négligé  depuis  Fâge  fétlcblque, 
la  synthèse  subjective  n'exige  pas  d'antres  explications..  Mais  la 
fétichilé  doit,  en  se  systématisant,  se  développer  davantage  que 
quand  elle  restait  spontanée.  Elle  peut  alors  s'étendre  au  do- 
maine abstrait,  à  Taide  d'une  institution  complémentaire,  ébau* 
ebée  dès  le  début  théorique. 

BédoUe  à  l'ordre  concret,  la  fétichité  systématique  pourrait 
satis£dre  le  sentiment,  et  surtout  l'activité,  mais  sans  assister 
issex  l'Intelligence.  Elle  laisserait  dépourvues  de  secours  les  mé- 
ditations les  plus  diflSciles,  normalement  destinées  à  diriger 
toutes  les  autres.  Le  contraste  naturel  entre  le  concret  et  Tabs- 
tralt  se  développerait  au  point  de  compromettre  Tharmonie 
mentale.  Alors  la  raison  pratique  se  trouverait  souvent  entraînée 
à  méc<»Daitre  sa  subordination  normale  envers  la  raison  théo- 
rique. Tels  seraient  les  dangers  intellectuels  d'un  régime  qui 
développerait,  par  les  sentiments  et  les  images,  la  prépondé- 
rance naturelle  des  spéculations  concrètes,  tandis  que  les  con- 
cepUcMis  abstraites  resteraient  réduites  à  l'emploi  des  signes.  Il 
ne  pourrait  assez  représenter  la  suprématie  des  fatalités  immo- 
di£ables  sous  lesquelles  vivent  le  Monde,  le  Grand-Êlre,  et 
l'Homme.  Faute  d'animer  les  lois,  il  tendrait  à  faire  prévaloir 
les  volontés  qui  doivent  s'y  subordonner. 

On  ne  peut  assez  apprécier  une  telle  difficulté  que  d'après 
un  examen  général  des  lois  irréductibles  dont  l'ensemble  con- 
stitue Tordre  abstrait.  Rapprochées  suivant  leur  affinités  sub- 
jectives, elles  forment  deux  groupes  principaux,  confondus 
pendant  l'anarchie  théorique. 

Le  premier  comprend  les  lois  vraiment  universelles ,  c'est-à- 
dire  communes,  sous  diverses  formes,  à  toutes  les  classes  de 
phénomènes.  Objectives  et  subjectives  à  la  fois,  mais  à  diffé- 
rents degrés,  elles  furent  finalement  instituées,  par  la  religion 
positive,  d'après  l'ensemble  des  notions  théoriques.  Il  me 
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safflt^  efiiren  tes  quinze  lois ,  de  renvoyer  au  troisième  diapltre 
du  dernier  TOlunie  de  mon  principal  ouvragé. 

Un  second  groupe^  plus  vaste  et  moins  collèrent^  complète 
Tordre  abstrait  par  l'ensemble  des  lois  respectivement  propres 
à  chacune  des'Sept  catégories  naturelles.  Normalement  subor- 
données aut  précédentes,  en  vertu  du  principe  encyclopédique^ 
elles  composent  la  philosophie  seconde ,  comme  celles-d  la 
philosophie  première» 

Sous  cet  aspect ,  la  dernière  moitié  de  l'ordre  abstrait  con- 
stitue une  transition  naturelle  vers  l'ordre  concret.  Abstraite^ 
ment ,  la  fatalité  suprême  doit  surtout  consister  dans  les  lofs 
qui»  communes  à  tous  les  phénomènes  «  sont  seules  indépeB<- 
dantes  de  leur  classement.  Nous  ne  pouvons  regarder  les  avtrta 
que  comme  des  institutions  essentiellement  empiriques ,  ûowi 
le  meilleur  type  concerne  la  gravitation. 

D'après  cette  distinction,  l'ordre  naturel  résulte  d'un  conooiirs 
où  la  fatalité  générale  domine  les  fatalités  spéciales.  A  la  Mdte 
de  celles-ci ,  nous  placerions  les  lois  concrètes,  si  leur  cottnait- 
sance  nous  était  réellement  permise.  Notre  maturité,  eonsacraot 
le  régime  de  notre  enfance,  les  remplace  par  des  volOBtét, 
toujours  subordonnées  à  la  double  fatalité.  Telle  est  réoonottie 
finale  de  rentendement  humain  quand  il  renonce  à  Tabscdli 
pour  construire  ime  synthèse  capable  d'assister  la  sympathie  et 
de  guider  la  synergie.  Elle  exige  que  la  fétichité  soit  tjsiéma- 
tiquement  étendue  de  l'ordre  concret  à  Tordre  abstrait. 

Esthétiquement  considérée ,  cette  extension  n'a  pas  moins 
d'importance  que  sous  l'aspect  théorique.  L'homme  régénéré 
sent  le  besoin  de  témoigner  sa  gratitude  continue  k  l'ordre  bn- 
mnable  sur  lequel  repose  toute  son  existence. Une  juste  ado- 
ration de  la  Terre»  érigée  en  Grand- Fétiche  «  siège  et  soutien 
du  Grand-Être,  ne  suffit  pas  pour  satisfaire ,  à  cet  ^[ard,  les 
âmes  dignement  déveloMiées. 
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Vo  ÛêM  soù  etMemble^  l'ordre  universel  manque  naturelle^ 
meut  d'un  cdlte  direct  9  fiiute  d'un  millen  convenable,  n  serait 
possible  d'honorer  les  fatalités  secondaires  en  s'adressant  aul 
prtodpaux  sièges  de  leor  développement  spécial.  Envers  la 
fktaDté  suprême^  qui  n'a  point  de  domaine  propre  ^  l'adoration 
semble  devoir  toujours  rester  dépourvue  d'objet. 

On  ne  peut  assez  apprécier  cette  lacune  que  depuis  l'avéne- 
ment  delà  religion  positive.  Une  confusion  empirique  entre  le 
concret  et  rabstrïdt  avait  jusqu'alors  empêché  de  sentir  un  tel 
besoin  et  la  possibilité  d'y  satisfaire. 

n  fliut  donc  regarder  cette  difficulté  comme  inhérente  au 
ctlle  inal.  Dans  l'état  théûlogique ,  la  prière  est  trop  Intéressée 
pour  Invoquer  un  ordre  inflexible.  Exclu  de  toute  adoration^ 
le  desdn  ne  put 5  malgré  sa  suprématie  reconnue,  obtenir  des 
anciens  le  regret  d'une  lacune  religieuse  que  les  modernes  ont 
Mois  remarquée.  A  eet  égard,  le  fétichisme  était  moins  injuste 
et^tts  complet  >  surtout  quand  raslrolltrle  attribuait  les  lob 
générales  aux  Influences  célestes.  Le  positivisme  est  seul  ca- 
pable de  glorifier  TimmuablUté  de  l'ordre  universel  sans  le 
concentrer  sur  aucun  des  corps  qu'il  domine. 

Rapportée  k  l'Humanité,  l'unité  finale  inspire  le  besoin  de 
culdver  la  sympathie  en  développant  notre  reconnaissance 
pour  tout  ce  qui  sert  au  Grand-Être.  £lle  doit  nous  disposer  à 
vénérer  la  fatalité  sur  laquelle  repose  l'ensemble  de  notre  exis- 
tence. 

Sous  le  fétichisme,  cet  empire  ne  put  être  adoré  qu'en  Tat- 
trlbnant  aux  astres.  Alors  il  ne  pouvait  directement  embrasser 
que  Tordre  matériel,  objet  prépondérant  de  la  religion  primi- 
tive. Le  théologisme  altéra  ce  culte  en  représentant  la  matière 
comme  passive,  et  dissimula  l'ordre  moral  sous  les  caprices  des 
(Ueux.  Une  saine  appréciation  de  la  fatalité  suprême  ne  pouvait 
résulter  que  de  l'ensemble  des  études  abstraites.  Toutes  con- 
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toorent  à  nous  prouver  que,  sans  cet  ascendant  continu^  le 
sentiment  defiendrait  yagae,  l'intelligence  flottante^  et  l'activité 
stérile. 

Faute  d'un  tel  joug,  le  problème  humain  resterait  insoluble, 
parce  que  Taltruisme  ne  pourrait  jamais  surmonter  l'égolsme. 
Assisté  par  la  suprême  fatalité,  Tamour  universel  peut  habituel- 
lement obtenir  que  la  personnalité  se  subordonne  à  la  soda- 
bilité.  Tous  les  sopbismes  de  l'orgueil  ne  sauraient  empêcher 
l'esprit  positif  de  reconnaître  que  toute  révolte  émane  des 
impulsions  personnelles.  Une  soumis^on  forcée  tend  à  faire 
indirectement  prévaloir  l'altruisme  par  cela  seul  qu'elle  com- 
prime l'égolsme.  Mais  la  réaction  morale  est  surtout  efficace 
quand  l'obéissance  devient  volontaire,  puisque  la  sympathie  se 
trouve  directement  développée,  sans  qu'aucun  murmure  em* 
pêche  de  goûter  l'assujétissement. 

Avant  que  l'existence  naturelle  des  instincts  altruistes  ttâ, 
systématiquement  appréciable,  la  soumission  semblait  ordinai- 
rement dégradante.  Dans  toutes  les  religions  locales  et  tempo- 
raires qui  préparèrent  la  religion  universelle  et  perpétuelle^ 
rhomroe  adorait  des  dieux  dont  la  félicité  consistait  surtout  à 
satisfaire  leurs  désirs  quelconques  sans  subir  aucun  joug.  On 
ne  pouvait  alors  concevoir  que  le  bonheur  dût  résulter  de  l'o* 
béissance,  qui  ne  semblait  pas  pouvoir  jamais  devenir  volon- 
taire. La  vénération  chez  les  inférieurs  n'était  point  ennoblie 
par  le  dévouement  des  supérieurs,  dont  les  commandements 
restaient  arbitraires,  suivant  les  types  divins.  Philosophique- 
ment jugé,  l'essor  scientifique  tendit  à  faire  graduellement 
surgir  une  merveilleuse  appréciation  en  plaçant  la  grandeur 
intellectuelle  dans  une  exacte  soumission  du  dedaus  au  dehors. 
Hésitation  ou  divagation,  telles  étaient,  par  un  contraste  déci- 
sif, les  suites  habituelles  de  Tanarcbique  liberté  des  abstrac- 
tions métaphysiques.  Elles  conduisirent  à  faire  partout  sentir 
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laDécesûté  de  fonder  la  systématisatioD  finale  du  théologbme 
SOT  nne  soumission  continae  de  la  raison  à  la  foi. 

Chérir  rassajettissement,  deviot  ainsi  le  principal  caractère 
du  dernier  régime  par  lequel  ia  synthèse  provisoire  devait  pré- 
parer Fétat  normal  Historiquement  considérée,  la  foi  du  moyen 
4ge fournit  le  premier  type  d*une  digne  soumission,  qui,  sem- 
Maot  dirigée  vers  Dieu,  se  trouvait  réellement  appliquée  à 
l'Humanité,  mieux  que  sous  ia  théocratie  initiale.  Image  anti- 
cipée de  l'ordre  final,  ce  régime  annonçait  la  libre  acceptation 
de  i'eaipire  continu  du  passé  sur  l'avenir  et  le  présent.  Néan- 
moins, l'obéissance  volontaire  ne  pouvait  êUre  solidement  in- 
stilnée  par  aucun  théoiogisme ,  puisque  le  monothéisme  lui- 
même^  avant  son  conflit  avec  la  raison,  érigeait  un  type 
nécessairement  capricieux.  Elle  n'a  pu  résulter  que  du  positi- 
visme, qui,  systématisant  et  développant  les  inspirations  féti- 
chiques,  étend  les  lois  naturelles  à  tous  les  phénomènes ,  et 
proclame  l'existence  spontanée  des  penchants  bienveillants. 

Une  telle  préparation  était  nécessaire  pour  transformer  les 
dispositions  résultées  du  régime  préliminaire.  Notre  iniiiation 
s'accomplit  sous  une  synthèse  radicalement  personnelle  qui 
prescrit  l'obéissance  sans  l'ennoblir,  en  un  temps  où  le  bonheur 
semble  consister  à  commander,  surtout  arbitrairement.  Il  faut 
aspirer  à  Tunité  sympathique  pour  apprécier  la  dignité  de  la 
soumission,  comme  principale  base  du  perfectionnement  moral. 
Vénérer  une  destinée  inflexible  devient  alors  le  signe  le  plus 
décisif  et  la  meilleure  garantie  d'une  vraie  régénération. 
Elle  ne  saurait  être  complète  et  [stable  que  quand  l'amour 
s'étend  des  prescriptions  volontaires  jusqu'aux  obligations  in- 
volontaires. Renverser  cette  marche,  ce  serait  retourner  au 
régime  préliminaire,  sans  les  croyances  qui  Teipliquaient  et 
le  corrigeaient,  en  sorte  que  l'obéissance  deviendrait  aussi 
précaire  que  dégradante.  Sous  cet  aspect,  le  principal  carac- 
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tère  du  cnlte  positif  consiste  à  glorifier  la  fotaiité ,  même  Im- 
modifiable  5  au  nom  de  son  efficacité  morale. 

L'appréciation  de  ces  réactions  normales  ne  samraitêtre  asez 
systématisée  au  début  d'un  volume  qui  se  borne  à  constituer 
l'élément  logique  de  la  synthèse  subjective.  Due  étude  spéciale 
sera  directement  consacrée  à  cette  influence  dans  la  partie 
morale  de  ma  construction ,  soit  en  traitant  de  la  nature  hu- 
maine ^  soit  en  instituant  son  perfectionnement.  Cependant ,  il 
fallait  ici  fixer  distinctement  l'attention  sur  une  telle  question^ 
aussi  difficile  qu'importante.  11  m'y  suffit  maintenant  de  con- 
stater la  nécessité  d^étendre  le  culte  positif  Jusqu'au  terme  le 
plus  général  et  le  plus  lointain.  Établie  envers  l'Hamanité^  l'a- 
doration normale  s'applique  ensuite  au  Monde,  et  doit  se 
compléter  en  embrassant  le  destin. 

Toutes  ces  indications  motivent  l'Institution  complémentaire 
qui  permet  au  positivisme  de  systématiser  une  adoration  qae 
le  théologisroe  ne  put  jamais  ébaucher.  On  est  obligé  de  re- 
monter jusqu'au  fétichisme  pour  trouver  une  célébration  qael- 
conque  du  destin.  Mais  ce  culte  naissant  était  essentiellement 
fondé  sur  la  crainte,  sans  pouvoir  résulter  de  l'amour,  faute 
d'une  saine  appréciation  des  effets  moraux  de  i'immna- 
biiité.  Bientôt  effacée  sons  l'arbitraire  théologique,  cette  dispo- 
sition initiale  devait  rester  latente  Jusque  Tavénement  de  la 
vraie  religion.  Elle  y  suppose  un  perfectionnement ,  difficile 
mais  décisif,  qui  complète  la  combinaison  fondamentale  entre 
le  positivisme  et  le  fétichisme. 

Étendue  jusqu'à  la  fatalité  suprême,  l'adoration  do  destin 
exige  Tinstitution  d*un  siège  nécessairement  subjectif.  Tant  que 
le  culte  positif  s*adressc  directement  à  l'Humanité,  nul  artifice 
n'y  devient  obligé,  puisque  le  sujet  y  coïncide  avec  l'objet^ 
d'après  une  saine  appréciation  de  l'homme  comme  serviteor 
actuel  et  futur  organe  du  Grand-Être.  Appliquée  au  Monde^ 
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radoration  ne  peot  pins  sq  co»t6atQr  d'une  «i^acte  roprésenU- 
tloD  du  siège  glorifié.  Boroée  à  iappréciallon  «cieplUique,  la 
célébration  manquerait  son  but  principal,  f<mta  de  pouvoir 
asseï  développer  les  instincts  sympathiques.  La  poésie ,  plu» 
Urge  ei  non  moins  vraie  que  la  philosopiiie  ^  doit  alors  ioter- 
v«oir  pour  animer  un  siège  dogmatiquement  inerte.  Idéalisant 
le  Monde  nt  ses  parties,  elti^  y  suppose^  avec  une  activité  nullot 
ment  contestable,  un  sentiment  nécessaire  ^  la  destination  du 
culte,  aim  n'est  plus  légitime  qu'une  tella  fiction  aux  yf  ux 
d%  quiconque  a  bien  senti  la  nature  subjective  et  le  CfU'aotàr^ 
relatif  de  la  synthèse  positive. 

6rAce  aux  privilèges  normaux  du  vrai  ratlonaUsma,  lei  eiHi» 
oeptions  théoriques  doivent  toujours  admettre  les  embellissQr 
ments  esthétiques  qui  peuvent  le  mieux  s'adapter  i  If  ur  d^ti- 
latloii  réelle.  Rapportées  à  rOumanité)  comme  source  ot  but 
l  la  fois,  elles  n'instituent  la  synthèse  que  pour  consolider  et 
développer  la  sympathie,  seul  principe  de  TuDité  positive»  À  ce 
titre,  on  peut  même  attribuer  aux  corps  des  qualités  entièrement 
idéales,  pourvu  qu'elles  ne  soieot  jamais  en  opposition  avec  les 
proprïétéscoDstatées.  Celte  faculté  resterait  d'ailieursinsuilisante 
pour  que  la  logique  relative  fût  pleinement  constituée.  Elle 
exige  un  complément  essentiel,  consistant  à  créer  des  existences 
purement  fictives,  dont  rinstitulion  subjective  ne  soit  aucune- 
ment douteuse, 

Bendue  aussi  poétique  que  philosophique,  la  synthèse  posi- 
tive doit  toujours  subordonner  le  dogme  au  culte,  sans  en 
altérer  la  juste  indépendance*  On  ne  peut  instituer  Vbarmonie 
normale  des  trois  éléments  religieux  qu'en  destinant  la  con^ 
templation  à  systématiser  raflection  et  Taction.  Sous  cet  as- 
pect, il  suffît,  pour  la  réalité  des  théories  positives,  que  l'ordre 
des  conceptions  y  devienne  toujours  conforme  à  celui  des 
événements.  Alors  commencent  à  prévaloir  les  motifs  d'utilité, 


20  SYNTHÈSE  SUBJECTITE. 

surtout  morale^  qui  doivent  compléter  l'institution  des  pensées 
humaines.  L'idéal  vient  se  combiner  avec  le  réel  pour  con- 
solider la  synthèse  en  développant  la  sympathie.  Ils  peuvent 
ainsi  composer  aes  institutions  à  la  fois  morales  et  mentales, 
où  la  séparation  entre  le  subjectif  et  l'objectif  devient  sou- 
vent difficile.  Elles  comportent  un  tel  ascendant  que,  jusqu'à 
la  fin  de  llnitiation  humaine ,  les  plus  anciennes  créations  du 
Grand-Être  furent  prises  pour  des  lois  extérieures. 

A  cet  égard,  il  suffit  ici  de  rappeler  les  deux  exemples  prin- 
cipaux que  fournissent  les  deux  parties  extrêmes  de  la  science 
profane.  Rien  ne  peut  encore  détourner  les  géomètres  d'envi- 
sager Tartifice  de  l'inertie  comme  une  réalité  naturelle,  quoique 
sa  subjectivité  soit  pleinement  dévoilée  depuis  un  quart  de  ^ècle. 
Tous  les  biologistes  refusent  de  voir,  dans  la  série  animale,  une 
institution  logique,  dont  ils  compromettent  la  destination ,  et 
même  la  conservation ,  en  y  laissant  prévaloir  l'appréciation 
objective,  malgré  les  explications  décisives  du  positivisme. 

Vues  dans  leur  ensemble,  les  opinions  qui  dominèrent  notre 
initiation  manifestent  cet  irrésistible  empire  de  l'Humanité  sur 
l'homme.  Elles  furent  toujours  modifiées  conformément  aux 
lois  naturelles  de  l'évolution  spéculative.  Rien  n'a  pu  cepen- 
dant déterminer  jusqu'ici  la  plupart  des  intelligences  à  regarder 
les  croyances  théologiques  comme  des  institutions  spontanées 
du  Grand-Être,  qui  dut,  pendant  son  enfance,  imaginer  hors 
de  lui  des  guides  qu'il  ne  pouvait^  alors  découvrir  dans  sa  pro- 
pre vie.  Il  a  fallu  que  l'initiation  humaine  se  trouvât  terminée , 
parla  découverte  des  lois  sociologiques ,  pour  que  les  penseurs 
avancés  se  soient  formés,  à  cet  égard,  des  convictions  inébran- 
lables. Tel  fut  l'ascendant  de  la  raison  collective  sur  les  pen- 
sées individuelles,  avant  que  l'essor  intellectuel  pût  devenir 
systématique.  A  'plus  forte  raison,  cette  autorité  doit-elle  se 
développer  quand  la  religion  relative  a  directement  établi  la 
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flilijectiYité  nécessaire  de  la  vraie  syntlièse.  Sous  cet  aspect , 
le  passé  ne  peat  fournir  qa'one  mesure  très-imparfaiie  des 
transfonnaiions  volontaires  et  systématiques  que  doivent  fina- 
lement subir  nos  fonctions  les  plus  modifiables. 

n  dut  maintenant  appliquer  ces  règles  à  rinstitution  subjec- 
fJTe  qui  complétera  le  culte  positif  en  idéalisant  la  fatalité  la 
plus  générale.  D'après  les  indications  précédentes^  la  difficulté 
consiste  en  ce  que  le  suprême  destin  ne  saurait  avoir  de  siège 
objectif^  tandis  que  son  adoration  exige  une  résidence  déter- 
minée. On  ne  peut  concilier  ces  conditions  qu'en  instituant  un 
milieu  général^  dont  la  nature  fictive  ne  soit  jamais  équivoque. 
Le  dénouement  résulte  du  développement  systématique  de  Tin- 
ttitution  de  l'espace,  tellement  spontanée  que  son  origine,  in- 
difidnelle  ou  collective,  reste  toij^ours  inaperçue,  quoique  sa 
subjectivité  devienne  aisément  appréciable.  Elle  fournit,  dès  le 
premier  essor  du  génie  abstrait,  un  milieu  fictif  dont  la  desti- 
nation, restée  Jusqu'ici  mathématique,  doit  désormais  embras- 
ser tous  les  phénomènes  extérieurs. 

Telle  est  Tissue  normale  du  principal  embarras  propre  à  ré- 
tablissement du  lien  synthétique  sans  lequel  l'iDStinct  sympa- 
thique ne  saurait  assez  prévaloir.  Elle  exige  que  l'espace  ac- 
quière un  caractère  plus  complet,  et  même  plus  animé,  que 
celui  qu'il  a  jusqu'à  présent  développé.  Réduit  à  son  oflice  géo- 
métrique, et  par  suite  mécanique,  ce  milieu  conserve  les  em- 
preintes que  notre  imagination  y  place,  afin  de  nous  permettre 
de  penser  aux  formes  et  situations  indépendamment  des  corps 
qui  nous  les  manifestent.  Il  faut  finalement  étendre  la  même  ap- 
titude à  tous  les  attributs  universels,  pour  que  leur  contempla- 
tion et  leur  glorification  abstraites  puissent  se  développer  à  l'aide 
d'images  convenables,  au  lieu  de  rester  bornées  à  l'emploi  des  si- 
gnes. Cela  n*exige  point  qu'on  altère  la  nature  essentiellement 
passive  de  l'espace  universel,  dont  toute  TacUvité  se  réduit,  ep 
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géométrie,  à  solidifier  les  limites^  saperficielles  on  linéaires,  de 
cbaqne  empreinte,  en  conservant  an  dedans  sa  fluidité  géné- 
rale. Avec  la  même  souplesse ,  il  peut  également  garder  les  den- 
sités, les  saveurs,  les  températures ,  les  odeurs,  les  couleurs, 
les  sons,  et  tous  les  autres  attributs  matériels,  que  nous  pour- 
rons ainsi  séparer  des  corps. 

Etendue  autant  que  le  comporte  sa  nature,  cette  institution 
doit  même  embrasser  le  domaine  vital ,  tant  qu*il  reste  statique- 
m^nt  cofisidéré.  Sous  un  tel  régime,  les  conceptions  anatoml^ 
ques^  et  surtout  taxonomiques»  comportent  un  développement 
systématique  qui  serait  autrement  impossible,  faute  d'une  suf- 
fisante abstraction.  Prolongée  ainsi  Jusqu'aux  organismes  fic- 
tifs, la  comparaison  biologique  peut  à  la  fois  devenir  plus  émi- 
nente  et  plusefficace.  Appliquée  dynaroiquement,cette  institution 
deviendrait  stérile  et  même  vicieuse.  Car  les  fonctions  vitales , 
tant  végétatives  qu'animales,  exigent  des  sièges  réels,  sans  que 
leur  étude  puisse  utiliser  les  fantômes  émanés  du  milieu  subje<^ 
tif.  Il  faut  à  la  poésie  des  fictions  mieux  détermhiées  et  ploB 
consistantes  pour  attribuer  une  activité  suffisante  aux  êtres 
qu'elle  veut  créer.  On  doit  donc  compléter  et  systématiser  rUi- 
stitution  de  l'espace  sans  altérer  sa  nature  toujours  passive,  qui 
seule  permet  au  milieu  général  de  fournir  un  domaine  abstrait 
à  toute  la  science  profane. 

Historiquement  envisagée,  la  consécration  de  l'Espace  doit 
être  regardée  comme  spontanément  ébaucbée  depuis  longtemps 
cbex  une  notable  partie  de  la  population  bumaine.  Un  conconrs 
spécial  d'influences,  surtout  sociales,  disposa  la  civilisation  ciil^ 
noise  à  développer  le  fétichisme  au  delà  de  tout  ce  qui  fut  pos*> 
Mble  ailleurs.  Mieux  systématisé  qu'en  aucun  autre  cas ,  il  y  pré- 
valut sur  le  tbéologisme ,  et  préserva  le  tiers  de  notre  espèce  du 
régime  des  castes^  malgré  l'hérédité  des  professions.  Il  y  s«r«> 
monta  tous  les  contacts  hétérogènes,  et  conserva  son  âscendaiit 
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utianal  an  niltea  des  mélanges ,  plus  tolérés  que  consacrés , 
do  polythéisme  extérieur,  sans  Jamais  accueillir  le  monothéisme. 
Le  culte  7  consiste  surtout  dans  Tadoration  de  la  Terre  et  du 
Cld,  qui  représentent  le  Grand-Fétiche  et  le  Grand-Milieu  que 
le  posilirisme  associe  au  Grand-Être.  D'après  le  caractère  con- 
cret de  la  sociabilité  chinoise,  dont  la  principale  imperfection 
résalte  du  défaut  d*essor  abstrait ,  V  Espace  s'y  confond  avec  l'en-- 
sefliMe  des  corps  célestes,  sous  Timpulsion  astrolatrique.  Épurée 
par  la  relativité^  cette  institution  sera  facilement  subordonnée 
irHamanitécheiim  peuple  où  la  destination  sociale  prévaut 
loii|oars* 

On  ne  doit  ici  considérer  ce  rapprochement  que  comme  pro^ 
pre  à  faire  mieux  apprécier  le  complément  nécessaire  de  la  syn- 
thèse finale.  Ralliant Télite  delà  race  blanche  avec  la  majorité 
de  la  race  Jaune  et  Tensemble  de  la  race  noire,  TincorporatioD 
di  fétichisme  au  positivisme  peut  seule  consolider  la  religion 
oriferMlle.  Gradaeliement  étendue  jusqu'au  domaine  abstrait  9 
la  synthèse  relative  doit  embrasser  toutes  les  existences  liées  an 
Grand-Être.  Afin  que  la  sympathie  soit  assez  développée ,  il  faut 
Méaliser,  non-seulement  le  monde  objectif,  mais  aussi  le  milieu 
subjectif  où  nous  plaçons  tous  les  phénomènes  extérieurs.  Nous 
ne  devons  admettre  rintelligence  que  chezlllunianilé,  pcrfcc 
tionnant  Tordre  universel  par  ses  serviteurs  et  leurs  auxiliaires. 
Vm  activité  purement  aveugle  reste  seule  au  service  du  senti- 
ment dans  les  corps  dont  l'ensemble  constitue  le  siège  et  la  base 
de  la  suprême  existence.  Mais  le  milieu  général  ou  s'accom- 
^itient  les  phénomènes  quelconques  n'est  animé  que  par  la  sym- 
pathie universelle,  sans  action  comme  sans  réflexion. 

Malgré  Tanarchie  moderne,  la  raison  occidentale  a  toujours 
conservé,  sous  des  formes  qui  lui  sont  propres,  les  dispositions 
partout  émanées  du  fétichisme  fondamental.  Une  vague  hypo- 
thèse d'Éther  universel  fut  instituée  pour  rallier  les  abstractions 
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théoriques  pendant  leur  dispersion  académique.  Sobordonnée 
an  caractère  al)sola  de  rempirisme  scientifique,  cette  concep- 
tion oflre  une  apparence  d'objectivité  qui^  dissimulant  sa  na- 
ture ^  altère  sa  destination.  Il  faut  pourtant  reconnaître  que 
rÉlher  des  savants  occidentaux  et  le  Ciel  des  lettrés  chinois  ont 
spontanément  préparé  la  systématisation  de  l'Espace.  C'est  ainsi 
que ,  sous  des  synthèses  absolues,  TOccident  et  l'Orient  se  dis- 
posèrent à  Tavénement  des  conceptions  relatives  qui  caracté- 
risent la  synthèse  finale.  Afin  que  ces  préambules  s'adaptent  k 
leur  vraie  destination,  il  suffit  d'y  transformer  l'objectif  en  sub- 
jectif. Le  fluide  universel  est  alors  apprécié  comme  une  instita- 
tion  systématique  de  F  Humanité,  qui  purifie  et  complète  les 
ébauches  spontanées. 

Élaborés  par  notre  enfance  et  notre  adolescence ,  les  éléments 
synthétiques  de  notre  maturité  n'ont  besoin  que  d'être  conve- 
nablement transformés  pour  constituer  l'état  normal.  Une  Inal- 
térable trinité  dirige  nos  conceptions  et  nos  adorations,  toujours 
relatives^  d'abord  au  Grand-Être,  pais  au  Grand-Fétiche ,  enfin 
au  Grand-Milieu.  Fondée  sur  la  théorie  de  la  nature  humaine 
et  sur  la  loi  du  classement  universel,  cette  hiérarchie  offre  on 
décroissement  continu  du  caractère  propre  à  la  synthèse  subjec- 
tive. On  y  vénère  au  premier  rang  rentière  plénitude  du  type 
humain,  où  l'intelligence  assiste  le  sentiment  pour  diriger  l'ac* 
tivité.  Nos  hommages  y  glorifient  ensuite  le  siège  actif  et  bien*- 
veillant  dont  le  concours,  volontaire  quoique  aveugle,  est  tou- 
jours indispensable  à  la  suprême  existence.  Il  ne  se  borne  point 
à  la  Terre  avec  sa  double  enveloppe  fluide,  et  comprend  aussi 
les  astres  vraiment  liés  à  la  planète  humaine  comme  annexes 
objectives  ou  subjectives;  surtout  le  Soleil  et  ia  Lune,  que  nous 
devons  spécialement  honorer.  A  ce  second  culte  succède  celid 
du  théâtre ,  passif  autant  qu'aveugle ,  mais  toujours  bienveillant^ 
où  nous  rapportons  tous  les  attributs  matériels^  dont  sa  soch 


LOGIQUE  POSrnVE.  niTRODIJGTIOIl.  25 

t  sympathique  facùite  Tappréciàtion  abstraite  à  nos  coeurs 
oomme  à  nos  eq^rits. 

BelatiYement  anx  corps  extérieurs  ^  une  telle  doctrine  per- 
fectionne kl  synthèse  en  développant  la  sympathie ,  de  manière 
à  réagir  sur  notre  principale  amélioration.  Elle  peut  seule  sa- 
ÛÊUn  an  besoin,  à  la  fois  théorique  et  pratique,  que  j'ai  ca-^ 
nctérisé  par  ce  vers  systématique  :  Pour  compléter  les  lois  ^  U 
fmideevohmUê.  Apprécié  subjectifement,  un  tel  complément 
convient  autant  à  la  vie  spéculative  qu'à  la  vie  active ,  vu  la  com- 
■one  insoffisance  des  molifii  légaux.  Ce  qui  manque  de  précision 
ara  lois  sociales  pour  guider  la  pratique  humaine  trouve  son 
éqidvalent  dans  Fimpuissance  des  explications  théoriques  en- 
ven  le  q>ectacle  concret  :  il  faut,  de  part  et  d'autre,  que  le 
«mnandement  assiste  Farrangement,  afin  que  Yordre  soit  com- 
ptée. Tel  est  le  régime  qui  doit  normalement  assimiler  Tordre 
otérleiir  à  l'ordre  humain  autant  que  le  comporte  leur  opposi- 
ttOB  nécessahre.  Il  représente  la  matière,  et  même  l'espace,  sous 
rimpnlsion  continue  de  la  sympathie  fondamentale ,  concourant , 
activement  ou  passivement,  à  perfectionner  l'harmonie  uuiver- 
selle  d'après  la  providence  graduelle  du  Grand-Être.  Franchis- 
sant rintervalle  que  le  Monde,  c'estrà-dire  la  Terre,  remplit 
entre  l'Espace  et  THumanité ,  nous  pouvons  directement  rappro- 
cher les  deux  éléments  extrêmes  de  la  trinité  suprême,  en  attri- 
buant an  fluide  général  toute  Tobjectivité  des  lois  les  plus  ab- 
straites. 

Une  dernière  appréciation  achève  de  caractériser  la  synthèse 
subjective  en  la  considérant  envers  le  Grand-Être,  afin  de  faire 
assez  ressortir  combien  rintelligence  se  trouve  ennoblie  dans 
nue  doctrine  toujours  dominée  par  le  sentiment.  Notre  matu- 
rité systématise  l'empirisme  de  notre  enfance  en  représentant 
l'esprit  comme  notre  principal  privilège,  sans  altérer  sa  subor- 
dination normale  envers  le  cœur.  Il  suffit,  pour  concilier  ces 
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deox  conditions^  de  substiluer  le  point  de  me  social  m  poM 
de  vue  personnel  qui  fut  seul  consacré  par  la  méthode  tbéolcM 
gico-métaphysique.  Celte  transformation  fait  aussitôt  senUrqae 
rinteiligence  suppose  la  sociabilité  comme  elle  Tassiste ,  parce 
que  l'essor  collectif  constitue  Tunique  source  de  révolution  ac- 
tive et  spéculative  ;  en  sorte  que  le  monothéisme  est  radicale- 
ment contradictoire.  Alors  on  reconnaît  que  Tordre  ne  peut  être 
compris  et  modifié  que  d'après  Tamour,  qui,  réciproquement, 
a  besoin  de  Tesprit  pour  Instituer  la  sympathie  envers  Tavenir  et 
le  passé.  Relevée  et  disciplinée  par  une  telle  conneiité,  Tint^ 
ligence  se  trouve  librement  subordonnée  au  sentiment,  contre 
lequel  elle  fut  en  conflit  croissant  depuis  le  début  de  Tessor  ab- 
strait. Elle  obtient  la  plus  noble  consécration  et  le  plus  complet 
exercice  dans  le  régime  qui  fait  le  mieux  prévaloir  le  oosur, 
parce  qu'elle  peut  seule  y  systématiser  Tunité  normale. 

Simpliûée  autant  que  possible,  la  construction  de  la  syntMse 
subjective  consiste  à  constituer,  pour  Tentendement,  Tétat  le 
plus  sympathique.  On  peut  d'avance  garantir  qu'il  tera^  par  eela 
même,  le  plus  synthétique  et  le  plus  synergique,  de  manière 
à  développer  l'existence  la  plus  religieuse.  Fondée  sur  la  tliéo« 
rie  positive  de  l'âme ,  une  telle  construction  ne  pouvait  être 
qu'ébauchée  au  début  d'un  volume  dont  le  domaine  est  spécla» 
lement  logique,  quoiqu'il  doive  Tinstituer  comme  premier  élé* 
ment  de  la  synthèse  finale.  Il  faut  donc  attendre  le  traité  de 
morale  théorique  et  pratique  pour  le  développement  système* 
tique  des  aperçus  ci-dessus  introduits.  A  la  poésie  seule  appar- 
tient ensuite  de  faire  assez  sentir  la  principale  efficadti  des 
institutions  desUnées  à  généraliser  le  type  humain  en  y  ratU» 
cJiant ,  autant  que  possible,  la  matière  et  même  Tenace. 
iBitiiaUon  Afin  de  caractériser  la  logique  relative  qui  convient  à  la  sye^ 
de  u  logique    ^^^  subjective,  il  faut  d'abord  comparer  sa  définiUon  normale 

potilife* 

avec  rêbaeche  que  formula  »  six  ans  avant,  TintrodoctlOB  de 
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mm  yriiid pal  cminrcige.  Guidé  par  le  Mnr,  j'y  sus  déjà  proclamei^ 
etttêmeiyslématiserriDfltience  théorique  du  seutiment.  Une 
appréciation  plus  complète  m'y  fit  aussi  consacrer  l*offlce  fon- 
damenlal  des  images  dans  les  spéculations  quelconques.  Sous 
ce  double  aspect,  cette  ébaucbe  M  satisfaisante  puisqu*eiie  em-^ 
Iniisa  rtmemM»  dn  moyens  logiques,  en  surmontant  leur  ré- 
duction métaphysique  au  seul  emploi  des  signes.  Toute  son  Im- 
pcrfiecUon  eonsiste  en  ce  que  leur  destination  s'y  trouva  trop 
Rstreinte^  faute  de  m'être  assci  dégagé  des  habitudes  sdenti- 
Iques.  n  y  semble  que  la  vraie  logique  se  borne  à  nous  iétoUer 
tmvéritét  qui  nous  conviennent 5  comme  si  le  domaine  fictif 
n'existait  pas  pour  nous»  ou  ne  comportait  aucune  règle.  Nous 
devons  autant  systématiser  la  conjecture  que  la  démonstration , 
ea  venant  toutes  nos  puissances  intellectuelles,  comme  nos 
tarées  quelconques,  au  service  continu  de  la  sociabilité,  seule 
sanrce  de  la  véritable  unité. 

Rccoostmite  convenablement,  la  déflnitiop  de  la  logique,  In- 
cidemment formulée  à  la  page  hM  du  tome  premier  de  ma 
Poliiique  ptmiivej  exige  deux  rectifications  connexes,  non  envers 
les  moyens,  mais  quant  au  but  On  y  doit  remplacer  dévoiler  les 
Wn'D^f  par  inspirer  les  conceptiom^  afin  de  caractériser  la  na- 
ine essentiellement  subjective  des  constructions  intellectuelles, 
et  l'extension  totale  de  leur  domaine,  non  moins  Iniérieur  qu'ex- 
térieur. Mais 5  avec  cette  double  rectification,  ma  formule  ini- 
tiale devient  pleinement  suffisante.  Alors  on  est  finalement  con- 
duit à  définir  la  logique  ;  Le  concours  normal  des  sentimentSy 
éss  images^  H  des  signes^  pour  nous  inspirer  les  conceptions  qui 
eonvienneni  d  nos  besoins,  moraux,  intdlectuels,  et  physiques. 
Néanmoins,  cette  définition  exige  deux  explications  connexes, 
d'abord  envers  les  moyens  qu'elle  indique,  puis  surtout  quant 
an  bot  qu'elle  assigne. 

Dsatti,  sons  le  premier  aspect»  qu'elle  se  trouve  convena* 
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blement  rattachée  à  la  théorie  fondameDtale  de  la  nature  ha- 
maine.  D'après  cette  théorie,  TeDsemble  da  cerveau  concourt 
aux  opérations  quelconques  de  sa  région  spéculative.  Élaborées 
par  Tesprit  sous  Timpulsion  du  cœur  assisté  du  caractère,  toutes 
nos  conceptions  doivent  naturellement  porter  l'empreinte  de 
ces  trois  influences.  A  la  tête  des  moyens  logiques,  il  faut  donc 
placer  les  sentiments  qui,  fournissant  à  la  fois  la  source  et  la 
destination  des  pensées,  les  combinent  d'après  la  connexité  des 
émotions  correspondantes.  Rien  ne  saurait  remplacer  cette  lo- 
gique spontanée,  à  laquelle  sont  toujours  dus,  non-seulement 
les  premiers  succès  des  esprits  sans  culture,  mais  aussi  les  plus 
puissants  efforts  des  intelligences  les  mieux  cultivées. 

On  ne  peut  même  systématiser  la  logique,  comme  régler  Ten- 
semble  de  l'existence  humaine,  qu'en  subordonnant  les  deax 
autres  moyens  essentiels  à  ce  procédé  fondamental,  seul  com<- 
mun  à  tous  les  modes  et  degrés  de  l'entendement.  Bornées  à  ce 
régime,  les  opérations  intellectuelles  pourraient  être  fortes  et 
profondes  ;  mais  elles  resteraient  vagues  et  confuses,  parce  qu'il 
ne  comporte  pas  la  précision  et  la  rapidité  qu'elles  exigent,  ne 
pouvant  jamais  devenir  assez  volontaire.  Jointes  aux  sentiments, 
lesimages  rendent  l'esprit  plus  prompt  et  plus  net,  parce  que  leur 
usage  est  plus  facultatif.  Elles  se  combinent  avec  eux,  d'après 
la  liaison  naturelle  entre  chaque  émotion  et  le  tableau  de  son 
accomplissement.  Toute  leur  efficacité  résulte  de  cette  con- 
nexité, qui  permet  aux  images  de  rappeler  les  sentiments  d'ob 
d'abord  elles  dérivèrent. 

Sous  une  telle  assistance,  le  cœur  institue  un  second  régime 
logique  plus  précis  et  plus  rapide  que  le  premier,  mais  moins 
sûr  et  moins  puissant,  où  les  conceptions  se  forment  en  combi- 
nant les  images.  Une  moindre  spontanéité  distingue  ce  mode 
du  précédent  et  ne  lui  permet  pas  une  équivalente  généralité^ 
quoiquf  il  surgisse  sans  culture.  Jamais  il  ne  suffit  pour  rendre 
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lei  dédocttoBS,  indnctlOQs^  oq  constnictioiis,  aussi  promptes  et 
Mttesque  l'exige  leur  destination  esthétique^  théorique,  ou  pra- 
tique. Elles  ne  peuvent  remplir  ces  conditions  qu'en  joignant 
le  secours  des  signes  proprement  dits  à  la  puissance  des  senti- 
itteils  assistés  des  images.  Tel  est  le  complément  nécessaire  de 
kl  vraie  logique^  entièrement  ébauchée  dans  l'animalité ,  mais 
exdoslTement  développable  par  la  sociabilité. 

Tons  les  modes^  fondamental,  auxiliaire,  et  complémentaire, 
iropres  à  l'élaboration  des  pensées  quelconques,  furent  suc- 
oeasif  ement  doués  d'une  prépondérance  conforme  à  l'âge  cor- 
reqiOBdant  de  riniliation  humaine.  Remontant  Jusqu'au  féti- 
e,  la  méthode  alfecUfe,  et  surtout  sympathique,  a  toujours 
Sy  même  à  l'état  latent,  la  suprématie  qui  lui  fût  ouver- 
■ent  procurée  par  notre  première  enfance.  On  voit  ensuite  le 
polythéisme,  moins  puissant,  moins  universel,  et  moins  durable, 
fyre,  en  apparence,  prévaloir  les  images,  tandis  que  les  signes 
(Adorent  enfln  la  principale  attention  sous  le  monothéisme, 
plus  faible,  plus  restreint,  et  pluspassager  que  les  deux  régimes 
précédents.  Il  faut  regarder  ces  trois  phases  de  la  préparation 
logique  comme  natarellement  suscitées  par  la  prépondérance 
successive  de  la  construction,  de  Tinduction,  et  de  la  déduction, 
auxquelles  conviennent  respectivement  les  trois  modes  de  l'é- 
laboration mentale. Sous  une  telle  marche,  l'empirisme  méta- 
physique, malgré  la  sagesse  sacerdotale,  réduisit  le  système 
logique  au  dermier  élément  développé ,  qui ,  quoique  le  moins 
puissant,  mais  susceptible  d'un  essor  plus  facile,  dissimula  ceux 
qu'il  complétait. 

Écartant  les  préoccupations  exclusives,  le  positivisme  ter- 
mina de  vains  débats  en  consacrant,  chacune  suivant  sa  nature, 
les  trois  méthodes  successivement  surgies  pendant  rinitiation 
humaine.  Fondant  l'état  normal  de  l'enteadement  sur  la  vraie 
théorie  de  l'&me,  la  religion  universelle  hostitua  la  logique 


30  SYNTHÈSE  SU1UEGTIVE. 

finale  en  systématisant  la  concoars  spontané  des  trois  régions 
cérébrales  à  chaque  résultat  mental.  Une  appréciation  générale 
fait  aussitôt  reconnaître  la  correspondance  de  chacune  d'elles 
avec  l'un  des  trois  modes  d'élaboration.  Si  la  source  de  la 
métbode  adective  n'est  aucunement  douteuse,  il  faut  aussi  re» 
garder  l'emploi  des  images  comme  manifestant  la  participation 
de  Tappareil  spéculatif,  dont  leur  production  caractérise  le 
plein  essor.  Il  est  également  certain ,  quoique  moins  évident, 
que,  par  l'usage  des  signes,  l'activité  concourt  aux  opérations 
de  lintelligence;  car  leur  oifice  dans  la  conception  dérive  de 
leuf  destination  envers  l'expression,  toujours  accomplie  de  la 
môme  manière  que  TacUon.  On  voit  ainsi  le  tableau  cérébral 
représenter  Tensemble  de  la  métbode  normale,  en  expUqaant 
l'indépendance  et  le  concours  de  ses  trois  éléments.  Nous  pou- 
vons donc  regarder  leur  puissance  respective  et  leur  subDrdi-i> 
nation  mutuelle  comme  réglées  par  la  théorie  positive  de  Tâme, 
qui  prouve  que,  même  sous  Taspect  logique,  la  saine  philoso- 
phie doit  toujours  être  essentiellement  sympathique. 

Basée  sur  la  constitution  cérébrale ,  la  vraie  coordination  des 
trois  éléments  logiques  fut  instinctivement  sentie  sous  le  Mtl-> 
chisme ,  et  sagement  respectée  par  la  théocratie ,  qui  pourtant 
ne  put  la  systématiser.  A  partir  de  l'évolution  grecque,  la  pro«- 
gression  occidentale  la  méconnut  radicalement,  en  transportant 
aux  signes  une  prépondérance  factice,  d'où  résulta  la  dénomi* 
nation  qui  prévaut  encore.  Cette  déviation  fatale  ne  put  être 
arrêtée  par  la  civilisation  romaine,  qui,  malgré  son  instinct 
social,  subit  l'ascendant  inteileciuel  de  ses  sujets  politiques. 
On  ne  trouve  qu'au  moyen  âge  un  noble  effort  pour  instituer  le 
vrai  régime  logique  en  y  faisant  religieusement  prévaloir  le 
cœur.  Néanmoins,  faute  d'une  systématisation  alors  impossible, 
la  sagesse  catholique  et  r instinct  chevaleresque  ne  purent  sur- 
monter la  dégénération  métaphysique ,  qui  se  développa  pen- 
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to«i  l0  cours  de  la  réYolution  moderne,  oii  les  dignes 
■rsttqiies  ont  seuls  pressenti  Tétat  normal. 
On  doit  toQjours  attacher  beaucoup  d'Importance  à  bien  ap- 
cette unique  tentative,  malgré  son  inévitable  avorte- 
Précurseur  extrême  do  positivisme,  le  catholicisme  y 
I,  sous  les  formes  propres  au  moyen  fige,  le  principe  fon- 
daiMital  de  la  vraie  logique,  en  proclamant  la  subordination 
continue  de  la  raison  à  la  foi,  qui  réellement  équivalut  à  celle 
de  Tesprit  au  cceur.  Elle  ne  devint  vraiment  oppressive  pour 
riBlelIigeDce  que  quand  le  sacerdoce  dégénéré,  prenant  le 
■oyen  pour  le  but,  s'eflbrça  de  prolonger  par  la  violence  la 
dMiioatlOD  épuisée  du  tbéologisme  le  moins  durable.  Ramenée 
au  sens  positif 5  la  règle  oathoUque  constitua,  malgré  la  révolte 
BOdeme,  la  première  ébauche  de  la  loi  fondamentale  qui  sou- 
ttftl  ks  vivants  aui  morts.  A  ce  point  de  vue,  la  prescripUon 
tu  SBOyen  Age  sur  la  soumission  de  Texamen  à  la  tradition  se 
tiMfe  consacrée  par  la  religion  finale,  qui  proclame,  comme 
base  nécessaire  de  1  ordre  humain,  rentière  subordination  de 
rhomme  à  l'Humanité. 

Nous  devons  regarder  la  théorie  logique  des  métaphysiciens 
comme  caractérisant  à  la  fois  leur  impuissance  à  régler  l'état 
social  et  leur  inaptitude  à  le  concevoir.  Avant  leur  essor  grec, 
ia  destination  pratique  du  théologisme  avait  spontanément  com- 
pensé ses  vices  théoriques,  quoique  sa  méthode  soit  aussi  per- 
sonnelle que  celle  de  l'ontoiogisme.  Tous  ses  dangers  se  déve- 
loppèrent quand  la  culture  intellectuelle  passa  des  prêtres  aux 
philosophes  y  qui,  malgré  leurs  tendances  pédantocratiques,  ne 
purent  instituer  la  spéculation  abstraite  qu'en  écartant  le  point 
de  vue  collectif.  Une  intuition  nécessairement  individuelle,  où 
l'intelligence  oubliait  à  ia  fois  sa  subordination  au  sentiment  et 
sa  destination  pour  l'activité ,  fut  alors  érigée  en  état  normal 
de  la  raison  théorique.  Rien  ne  peut  mieux  caractériser  cette 
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dégradation  que  la  systématisation  de  la  logique  d'après  le  seul 
emploi  des  signes  en  écartant  les  sentiments  et  môme  les  images. 
Elle  constitua  la  première  et  principale  manifestation  de  la  ma- 
ladie occidentale,  où  l'homme  s'isole  de  THumanité.  L'institu* 
tion  sympathique  de  la  logique  fournit  la  meilleure  preuve  de 
l'aptitude  du  positivisme  à  terminer  la  révolution  moderne,  en 
faisant  systématiquement  prévaloir  la  sociabilité  sur  TintelU- 
gence. 

Telle  est  donc  la  véritable  harmonie  logique,  impossible  sous 
le  régime  préparatoire,  et  premier  fruit  du  principe  régénéra- 
teur. Elle  consiste  à  faire  toujours  concourir  la  force  des  senti- 
ments avec  la  netteté  des  images  et  la  précision  des  signes  pour 
élaborer  les  conceptions  qui  nous  conviennent.  Mieux  étudiée, 
elle  conduit  à  distinguer  deux  modes  généraux  dans  TimpulsioD 
fondamentale,  tantôt  égoïste,  tantôt  altruiste.  Pour  montrer 
combien  Tanarchie  moderne  a  dégradé  les  Occidentaux,  il  suf- 
firait de  noter  que,  malgré  les  nobles  habitudes  du  moyen  âge^ 
les  instincts  personnels  sont  les  seuls  penchants  dont  elle  ait 
habituellement  proclamé  refflcacité  mentale.  On  doit  pourtant 
reconnaître  que ,  à  cet  égard,  comme  à  tout  autre,  leur  in- 
fluence est  immédiatement  supérieure  à  celle  des  moteurs  bien- 
veillants, qui  ne  sauraient  ordinairement  avoir  autant  d'énergie. 
Rarement  Tinitiative  mentale  peut  directement  émaner  des  im- 
pulsions sympathiques.  A  la  faible  stimulation  de  Taltrulsme,  il 
faut  habituellement  que  Tégolsme  joigne  sa  puissante  sponta- 
néité pour  susciter  les  efforts  intellectuels. 

Afin  de  bien  apprécier  le  concours  de  toutes  les  régions  céré- 
brales à  chaque  opération  mentale,  on  doit  y  rapporter  Tim- 
pulsion  initiale,  et  même  Tattention  continue,  à  la  participation 
simultanée  des  deux  portions,  antérieure  et  postérieure,  de 
Tappareil  affectif.  Leurs  liens  spéciaux  les  rendent  normalement 
susceptibles  d'une  convergence  hidispensable  à  leur  commune 
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âesHiiatioD.  Il  faut  cependant  attribuer  à  Taltraisme  Tefflcacité 
des  efforts  de  rintelligence  comme  de  Tactivlté.  Même  en  écar- 
tant les  vices  propres  à  la  direction  égoïste,  l'opposition  ma- 
toeUe  des  Impabions  personnelles  les  rend  habituellement  im- 
puissantes à  constituer  Tharmonie  logique,  ainsi  que  l'unité 
totale.  Elles  ne  sauraient  ordinairement  devenir  efficaces  qu'en 
se  subordonnant  à  l'altruisme,  dont  l'ascendant  continu  peut 
seul  empêcher  leur  énergie  de  se  consumer  en  conflits  intérieurs. 
Nous  sommes  ainsi  conduits,  sans  méconnaître  la  participation 
■écessalre  de  l'égolsme,  à  regarder  l'impulsion  aiTective  des 
opérations  intellectuelles  comme  essentiellement  réglée  par  les 
instincts  sympathiques.  Tous  y  concourent  spontanément,  cha- 
cnn  selon  sa  nature ,  l'attachement  spécial  en  stimulant  l'atten* 
tion ,  la  vénération  en  la  disciplinant ,  et  l'amour  universel  en 
la  dirigeant  vers  sa  destination  normale. 

0*après  cette  explication .,  la  systématisation  logique  est  au- 
tant due  que  l'unité  générale  à  la  prépondérance  du  cceur  sur 
TespriL  On  doit  regarder  les  signes  et  les  images  comme  les 
auxiliaires  des  sentiments  dans  rélaboralion  des  pensées.  Cette 
assistance  se  trouve  ainsi  fournie  par  les  deux  parties  essen- 
tielles de  l'appareil  intellectuel ,  respectivement  consacrées  Tune 
à  la  conception,  l'autre  à  Texpression ,  qui  toujours  exige  l'ac- 
tion. Toute  méditation  reste  incomplète  quand  elle  ne  produit 
aucune  image,  et  toute  contemplation  devient  confuse  sans  un 
tel  guide.  Elles  sont  donc  caractérisées,  Tune  et  l'autre ,  d'après 
les  images,  dont  la  considération,  active  ou  passive,  forme  le 
principal  domaine  de  l'esprit  intérieuremcut  dirigé  par  le  cœur. 
Une  dernière  fonction  devient  alors  nécessaire  pour  transmettre 
au  dehors  le  résultat  général  de  Télaboration  accomplie  au  de- 
dans. Rapportés  à  cette  destination,  d'oii  dérive  leur  réaction 
mentale,  les  signes  acquièrent  leur  principale  dignité,  comme 
seuls  capables  d'instituer,  entre  le  Grand-Être  et  ses  serviteurs, 
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les  communications  qui  procurent,  anxons  leséléments,  à  l'an- 
tre le  prodait,  du  travail  intellectuel. 

Etablie  sur  ces  fondements  généraux,  la  systématisation  de  la 
logique  peut  être  spécialement  confirmée  d'après  un  exemple  dé- 
cisif, naturellement  surgi  dans  la  première  partie  de  la  présente 
introduction.  Quand  j*al  construit  la  base  de  la  synthèse  subjec- 
tive, j*ai  nécessairement  pratiqué  toutes  les  règles  que  je  viens 
de  prescrire  aux  opérations  mentales,  suivant  la  tendance  ordi- 
naire du  positivisme  à  faire  spontanément  précéder  Fexplication 
par  rapplication.Un  premierexamen  rcnddirectementsensiblela 
prépondérance  continue  de  la  méthode  affective  dans  la  concep- 
tion de  la  trinité  positive ,  oîi  la  sympathie  constitue  le  seul  lien 
des  trois  éléments  du  culte  universel.  InstiDctivement  propre  au 
Grand-Être,  l'amour  devient  Tâme  artificielle  du  Grand-Fétiche, 
et  même  enfin  du  Grand-Milieu.  Toutefois,  les  deux  autres 
modes  logiques  se  trouvent  convenablement  représentés  dans 
la  construction  fondamentale  de  la  synlhèse  subjective.  A  l'é- 
gard des  images,  elle  consacre  et  développe  leur  usage,  en 
assimilant  la  matière,  et  même  Tespace,  au  type  humain,  sans 
altérer  aucune  nature.  Sous  le  rapport  des  signes ,  Tensemble 
de  ce  volume  fera  directement  sentir,  d  après  les  spéculations 
qui  les  utilisent  le  mieux ,  combien  la  systématisation  sympa- 
thique de  Tespace  ennoblit  et  fortifie  leur  office  intellectuel. 

Considérée  envers  son  but ,  la  logique  dut  à  la  fois  être  la 
plus  ancienne  et  la  plus  vicieuse  des  constructions  philoso- 
phiques. Elle  voulut  directement  régler  l'élément  moyen  de 
Texistence  humaine,  en  le  séparant  de  sa  source  sociale  et  de 
sa  destination  pratique.  Science ,  la  logique  posa  Taphorisme 
fondamental  qui  subordonne  Tordre  intellectuel  à  Tordre  phy- 
sique ,  sans  en  conclure  que  la  connaissance  de  Tun  exigeait 
l'appréciation  de  Tautre  dont  Tétude  était  alors  bornée  aux  phé- 
nomènes les  plus  simples.  Art,  elle  ne  put  instituer  qn'un  vain 
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appanTetl  de  règles  mëtapliysiques,  qat  ne  comportaient  d'antre 
eHleacfté  qae  de  compenser,  par  quelques  habitudes  de  géné- 
ralité, la  spécialité  nécessaire  de  la  positivlté  préliminaire.  Re- 
nonçant an  domaine  poétique ,  la  logique ,  dans  son  exclusive 
préoccupation  de  la  Térité,  se  sentit  bientôt  incapable  d'initia- 
flre ,  et  se  contenta  de  systématiser  l'aptitude ,  plus  nuisible 
qu'utile^  à  prouver  sans  trouver. 

On  ne  pouvait  réellement  instituer  la  logique  avant  que  la 
conslmctlon  de  la  religion  positive  eût  essentiellement  terminé 
rtnlUation  humaine.  Une  solution  décisive  devient  alors  po»- 
rible,  et  même  opportune,  pour  le  grand  problème  que  le 
■oyen  âge  posa^  d'après  une  ébauche  provisoire,  en  s'eflbrçant 
de  régler  les  forces  quelconques.  Vue  dans  son  ensemble ,  la 
dificolté  consiste  surtout  à  discipliner  l'esprit,  soit  comme  étant 
rélément  le  plus  troublé  par  la  révolution  moderne ,  soit  afln 
qu'il  assiste  le  principe  régénérateur  envers  la.  systématisation 
nlverselle.  Ramenée  à  sa  vraie  destination,  rintelligence  doit 
aider  le  sentiment  à  diriger  l'activité  :  cet  office  suffit  pour  in- 
stituer le  régime  mental.  Alors  l'esprit,  renonçant  à  la  stérile 
indépendance  rêvée  par  l'orgueil  métaphysique,  place  sa  véri- 
table grandeur  dans  une  digne  soumission  à  Tordre  fonda- 
mental que  nous  devons  subir  et  modifier.  Guidée  par  le 
spectacle  extérieur,  rintelligence  adapte  la  marche  de  ses  con- 
ceptions à  celle  des  phénomènes,  dont  les  états  futurs  ou  passés 
peuvent  être  ainsi  jugés  d'après  nos  opérations  intérieures ,  vu 
la  perpétuité  des  deux  économies  parallèles.  Elle  a  reconnu 
que  cette  correspondance  ne  peut  jamais  être  absolue  ;  elle 
n'aspire  à  l'instituer  qu'autant  que  Texigent  nos  vrais  be- 
soins. 

Un  tel  régime  se  résume  dans  ce  vers  systématique  :  Entre 
r Homme  et  le  Monde^  il  faut  l'Humanité;  le  premier  hémistiche 
rappelle  le  dualisme  Immobile  de  la  synthèse  préliminaire,  et 
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le  second  indique  la  progression  continue  qui  caractérise  la 
synthèse  finale.  Modifiant  le  Monde  et  dominant  l'Homme, 
THumanité  transmet  à  celui-ci  la  principale  influence  de  celui- 
là,  mais  en  la  perfecUonnaut  de  plus  en  plus.  A?ant  que  cette 
interposition  pût  être  directement  conçue ,  elle  se  trouvait  in- 
directement représentée  par  celle  des  tuteurs  subjecUrs  que 
THumanité  sut  spontanément  instituer  pour  guider  son  enfance. 
Notre  émancipation  devait  surtout  consister  à  substituer  le  vrai 
Grand-Être  à  cas  précurseurs  fictifs,  dont  la  domination ,  em- 
piriquement prolongée,  dut  finalement  devenir  autant  oppres- 
sive qu'elle  fut  longtemps  salutaire.  On  conçoit  alors  THomme 
en  rapport  avec  le  Monde  par  et  pour  THumanité,  principe  uni- 
versel de  la  systématisation  positive. 

Relativement  instituée,  la  synthèse  peut  entièrement  consister 
à  développer  et  consolider  la  sympathie,  où  résident  à  la  fols 
la  source  et  la  destination  de  la  suprême  existence.  Elle  dispose 
rinteiligence  d  seconder  le  sentiment  d'une  manière  plus  directe 
et  plus  profonde  qu'en  dévoilant  l'ordre  universel  Ne  devant 
représenter  ce  spectacle  qu'avec  une  approximation  adaptée  à 
nos  besoins,  l'esprit  peut,  après  avoir  assez  rempli  son  office 
passif,  prendre  une  attitude  active,  en  s'élevant  de  la  philoso- 
phie à  la  poésie,  pour  développer  le  culte,  où  consiste  surtout 
la  religion.  On  doit  regarder  ce  second  domaine  comme  le 
complément  normal  du  premier  ;  car,  en  passant  au  service  di- 
rect du  sentiment,  l'intelligence  ne  cesse  point  de  servir  l'acti- 
vité,  finalement  destinée  à  perfectionner  la  constitution  morale* 
Mieux  appréciés ,  les  progrès  physiques  et  même  intellectuels 
tirent  de  leur  réaction  affective  leur  principale  valeur,  indivi- 
duelle et  collective. 

A  la  fois  poétique  et  philosophique,  la  saine  logique  devient 
aussi  précieuse  aux  cœurs  les  plus  sympathiques  qu'aux  esprits 
les  plus  synthétiques.  Nos  répugnances  envers  elle  furent  seule- 
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ment  inspirées  par  saconstitation  métaphysiqae,  qui  consacrait 
llndividoalisine  absolu.  Toujours  sociale,  la  logrique  positive 
liiiit  profondément  sentir  que  l'essor  intellectuel  est  nécessaire- 
ment coUectit  Idéalisant  Tordre  universel  à  mesure  qu'elle  le 
repr^ente,  elle  perfectionne  la  synthèse  en  développant  la 
sympathie»  d'après  rextension  normale  du  type  bamain  y  qui , 
rapprochant  toutes  les  existences  dignes  d'appréciation ,  les 
rend  mieux  comparables  et  plus  combinables.  Graduant  ce  type 
soinmt  la  nature  de  chaque  cas,  la  synthèse  finale  concentre 
nntelUgence  chez  le  Grand-Être,  dont  la  conception  embrasse 
et  consacre*  non-seulement  ses  serviteurs  directs,  mais  aussi  les 
auxiliaires  indirects  librement  émanés  des  races  affiliées.  Une 
diiTosion  indéfinie  des  attributs  intellectuels  avait  rendu  le  théo- 
logisme  profondément  perturbateur,  même  quand  les  entités 
forent  pleinement  incorporées  aux  substances.  On  ne  peut  con- 
cevoir Tordre  qu'avec  une  seule  intelligence,  partout  assistée 
do  sentiment  et  de  Tactivité,  suivant  le  vrai  type  du  Grand -Être, 
confhsément  préparé  par  la  concentration  monothéique  de  ses 
tuteurs  fictifs. 

Généralisée  autant  qu'il  convient,  cette  conception  doit  sub- 
jectivement envelopper  le  Monde  et  THumanité  d'un  commun 
milieu ,  qui  forme  le  principal  domaine  de  la  logique  systéma- 
tisée, parce  qu*il  devient  le  siège  normal  des  lois  vraiment  uni- 
verselles. Réduite  au  sentiment  sans  activité,  sa  nature  passive 
le  rend  plus  propre  à  développer  la  sympathie ,  ailleurs  mêlée 
à  des  elTorts  qui  ne  sauraient  toujours  converger,  ou  même  à 
des  pensées  souvent  opposées.  4Iors  la  soumission  volontaire 
se  trouve  directement  érigée  en  source  sacrée  de  la  discipline 
nniverselie.  Notre  culte  de  l'Espace,  complétant  celui  de  la  Terre, 
nous  fait  ainsi  voir,  dans  tout  ce  qui  nous  entoure ,  de  libres 
auxiliaires  de  l'Humanité.  D'après  ce  régime  de  pleine  relati- 
vité, la  combinaison  entre  le  fictif  et  le  réel  ne  peut  jamais  sus-i 
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citer  leur  confusion,  les  deux  modes  étant  toujours  rapportés  à 
la  même  destination,  d'où  résulte,  en  chaque  cas,  une  suffisante 
distinction  entre  le  subjectif  et  Tobjectif. 

Erigée  en  principal  privilège  du  Grand-Être,  Tintelligence 
acquiert  une  dignité  jusqu'alors  impossible ,  sans  pouvoir  con- 
tester sa  consécration  religieuse  au  service  continu  de  la  socia- 
bilité, seule  source  de  son  propre  développement.  Beaucoup 
d'espèces,  même  sociables,  présentent  les  germes  d'uue  apti- 
tude mentale  qui  deviendrait  probablement  comparable  à  la 
nôtre  si  leur  essor  collectif  était  jamais  réalisable.  Leur  avor- 
tement  n'est  dû  qu'à  la  principale  loi  de  la  philosophie  seconde» 
la  concentration  de  la  socialité  chez  la  race  prépondérante.  On 
voit  ainsi  les  autres  espèces,  si  rattachement  et  la  vénération  y 
peuvent  assez  prévaloir,  réduire  leur  Intelligence  à  servir  acti- 
vement T  Humanité,  sans  aspirer,  suivant  leur  nature,  à  consti- 
tuer un  Grand-Être  rival  de  celui  qui  régit  la  commune  planète. 
Une  abnégation  d'abord  individuelle,  mais  souvent  susceptible 
de  devenir  collective,  ennoblit  ces  libres  auxiliaires,  mêmei 
quand  leur  assistance  se  borne  à  nous  alimenter.  Ils  ont  ainsi 
mérité  que  la  maturité  du  Grand-Être  systématise  le  culte  que 
leur  voua  son  enfance  avant  que  leurs  services  fussent  suflisam- 
ment  appréciables.  Rationnellement  considérée,  leur  adoration 
perfectionne  la  synthèse  subjective  en  instituant  des  intermé- 
diaires à  l'aide  desquels  l'Humanité  se  trouve  mieux  liée  à  la 
Terre,  comme  celle-ci  se  lie  davantage  à  l'Espace  par  les  autres 
astres  humains. 

De  telles  indications  font  assez  sentir  que,  même  dans  sa  spon- 
tanéité fétichique,  le  régime  sympathique  de  l'entendement  hu- 
main surpasse  sa  constitution  métaphysique,  dont  la  prétendue 
rationalité  consiste  à  servir  l'égoisme  au  lieu  d'assister  1  al- 
truisme. On  peut  regarder  le  cerveau  comme  un  double  placenta 
qui  rattache  te  dedans  au  dehors,  en  construisant  la  synthèse  et 


LOGIQUE  POSITIVE.  HfTHODUCTIOIf.  39 

développant  la  sympathie.  Guidés  par  le  coeur,  nous  adhérons 
directement  à  rHumanité,  puis  à  Téconomie  universelle  qui  sert 
de  base  à  son  existence.  Mais  Tesprit,  remplaçant  Tordre  de 
dignité  par  l'ordre  de  simplicité,  se  soumet  d'abord  aux  lois 
extérieures,  d*après  lesquelles  il  reconnaît  ensuite  les  lois  hu- 
maines. Étendues  normalement ,  les.deux  marches  convergent 
spontanément,  puisque  le  Grand-Être  constitue  à  la  fois  le  prin- 
cipal élément  et  le  résumé  nécessaire  de  l'économie  univer- 
selle. 

Elles  doivent  pourtant  rester  spécialement  propres.  Tune  à 
la  poésie,  l'autre  à  la  philosophie ,  de  manière  à  mériter  une 
consécration  distincte  dans  la  logique  religieuse.  Quand  on  se 
dégage  des  préjugés  théoriques  qui  dominaient  notre  adoles- 
cence, on  commence  par  sentir  que  le  beau  constitue  autant 
que  le  vrai  le  domaine  normal  de  la  méthode  universelle ,  non 
moins  subjective  qu'objective.  Un  pas  de  plus  dans  la  môme 
voie  conduit  ensuite  à  s'élever  de  Timagination  au  sentiment , 
comme  on  avait  d'abord  passé  de  la  raison  à  l'imagination. 
Alors  notre  maturité  systématise  le  régime  spontané  de  notre 
enfance,  où  la  synthèse  félichique  ébaucha  Tuoiversalité  sub- 
jective,  graduellement  effacée  sous  les  tentatives  théologiques, 
métaphysiques,  et  même  scientifiques,  de  coordination  objec- 
tive. Tel  est  l'état  normal  de  la  logique  humaine^  quand  nous 
avons  entièrement  accompli  la  préparation,  plus  sociale  qu'in- 
tellectuelle, que  devait  olTrir  l'évolution  collective  entre  le  fé- 
tichisme et  le  positivisme.  Il  faut  alors  instituer  le  régime  final 
d'après  une  régénération  plus  intellectuelle  que  sociale,  où  le 
positivisme  absorbe  le  fétichisme  en  écartant  le  théologisme, 
qui  ne  doit  désormais  conserver  qu'une  existence  historique, 
méritée  par  des  services  nécessaires  quoique  passagers.  On  peut 
ainsi  résumer  l'émancipation  humaine  d'après  le  classement 
systématique  du  culte  avant  le  dogme,  car  un  tel  ordre  répare 
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les  déviations  théologiques  et  reconstmit  les  habitudes  féti- 
chiques. 

Sons  ce  régime  y  le  sentiment,  introduit  dans  la  logique  à  la 
suite  de  imagination  y  y  prend  un  irrévocable  ascendant ,  que 
.la  raison  sanctionne  comme  aussi  favorable  à  son  essor  spécial 
qu'à  Tunité  générale.  Une  saine  appréciation  des  conditions 
propres  à  Télaboration  mentale  fait  bientôt  reconnaître  les 
avantages  intellectuels  de  la  suprématie  affective.  Borné  même 
à  son  office  théorique ,  Tesprit  y  sent  la  puissance  d'une  syn- 
thèse qui  facilite  les  inductions  et  les  déductions  en  suscitant 
des  rapprochements  et  fortifiant  l'attention,  d'après  une  digne 
similitude  entre  Tobjet  et  le  sujet.  La  logique  religieuse ,  dé- 
gagée de  Tempirisme  scientifique ,  ne  se  restreint  plus  au  do- 
maine des  hypothèses  vérifiables,  qui  seul  convenait  à  la  pré- 
paration positive,  n  doit  être  finalement  complété  par  le 
domaine,  beaucoup  plus  vaste  et  non  moins  légitime,  des  con- 
ceptions propres  à  développer  le  sentiment  sans  choquer  la 
raison.  Mieux  adaptées  à  nos  besoins  moraux,  les  {nstitutions 
de  la  vraie  poésie  sont  aussi  conformes  que  celles  de  la  saine 
philosophie  aux  conditions  intellectuelles  de  la  synthèse  rela- 
tive. Elles  doivent  désormais  obtenir  autant  d*extension  et 
d'influence  dans  la  systématisation  logique ,  qui  pourtant  n'ex- 
posera jamais  à  confondre  deux  modes  ouvertement  consacrés 
l'un  à  la  réalité,  l'autre  à  l'idéalité. 

Conformément  à  ce  régime ,  le  plan  général  de  l'éducation 
positive,  établi  par  mon  principal  ouvrage ,  place  Tart  avant  la 
science ,  comme  le  culte  au-dessus  du  dogme ,  de  manière  à 
prévenir  les  difficultés  essentielles  d'une  telle  régénération.  Un 
profond  essor  sympathique,  suivi  d'une  longue  évolution  esthé- 
tique, précède  la  culture  théorique,  et  permet  d'y  faire  spon- 
tanément prévalohr  le  sentiment,  en  tant  que  source  normale 
de  la  systématisation.  La  vie  active  doit  ensuite  compléter  et 
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développer  rappréclation  d'an  régime  plus  convenable  à  la  pra- 
tique qn*à  la  théorie.  Tout  en  facilitant  les  spéculations  abs- 
traites par  le  concours  des  images  et  des  sentiments  avec  les 
signes,  la  logique  religiease  est  surtout  propre  à  perfectionner 
les  méditations  concrètes,  en  leur  procurant  à  la  fois  plus  de 
l^andeor^  de  précision ,  et  de  consistance.  Étendue  jusqu'aux 
approches  de  la  maturité,  Téducation  universelle  doit  naturel- 
lement consolidera  régénération  mentale,  sous  les  impuisions 
soccessivement  émanées  du  sentiment ,  de  l'intelligence ,  et  de 
TacUvité,  dont  le  concours  préviendra  toute  déviation. 

A  l'âge  pleinement  viril ,  le  développement  du  calte,  surtout 
Indme ,  vient  habituellement  préserver  le  vrai  régime  logique 
des  perturbations  surgies  du  mouvement  pratique.  Mieux  ap- 
préciable dans  Tétat  subjectif  où  nous  sommes  journellement 
placés  par  une  digne  adoration ,  le  concours  normal  des  senti- 
ments avec  les  images  et  les  signes  y  manifeste  son  aptitude  né- 
cessaire à  diriger  toute  élaboration  mentale.  On  reconnaît  à  la 
fols  l'assistance  mutuelle  et  refflcacité  respective  des  trois  élé- 
ments logiques  envers  des  exercices  immédiatement  liés  au  per- 
fectionnement moral.  Une  expérience  continue  nous  rend  ainsi 
familière  la  hiérarchie  normale  qui,  d'après  la  constilution  fon- 
damentale de  la  nature  humaine,  place  les  sentiments  au-des- 
sus des  images  et  les  signes  au-dessous,  pour  Télaboration  des 
pensées  quelconques.  Rationnellement  appréciée,  la  pratique 
quotidienne  du  culte  intime  devient  la  meilleure  préparation 
aux  fonctions  habituelles  du  vrai  théoricien ,  dont  les  forces  s'y 
trouvent  plus  développées  et  mieux  dirigées. 

Religieusement  considérée,  la  logique  positive  fait  profondé- 
ment sentir  que  notre  perfectionnement  consiste  surtout  dans  le 
progrès  continu  de  l'assujettissement  volontaire.  Elle  est  direc- 
tement destinée  à  discipliner  le  plus  perturbateur  des  trois  élé- 
ments humains,  celui  qui,  né  pour  servir,  aspire  toujours  à 
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ré^er,  en  vertu  de  sa  participation  nécessaire  à  la  systématisar- 
tion  dont  il  se  croit  la  source  quoiqu'il  n'y  soit  qu'agent.  Pour 
régler  l'esprit,  il  faut  lui  faire  d'abord  apprécier  l'empire  in- 
contestable des  fatalités  extérieures,  d'où  son  évolution  nor- 
male peut  graduellement  parvenir  à  reconnaître  la  suprématie 
subjective  des  lois  morales  en  s'y  préparant  d'après  les  lois  in- 
tellectuelles. On  doit  regarder  cette  rénovation  de  l'entende- 
ment comme  le  nœud  principal  de  la  régénération  finale»  que 
caractérise  une  pleine  soumission ,  seule  base  fixe  de  l'ascen- 
dant que  l'altruisme  doit  normalement  obtenir  sur  Tégolsme. 
Sous  Taspect  pratique ,  le  cœur  trouve  moins  d'embarras  à  faire 
dignement  accepter  sa  suprématie  par  le  caractère,  qui,  plus 
sage  que  l'esprit,  dirige  aisément  sa  principale  activité  vers  le 
développement  de  l'empire  intérieur,  en  plaçant  la  liberté  dans 
l'amour. 

Toutes  les  considérations  précédentes  ayant  assez  caractérisé 
les  moyens  et  le  but  de  la  logique  positive ,  il  faut  achever  d'in- 
stituer Tétat  normal  de  Tentendement  en  déterminant  la  con- 
stitution fondamentale  de  la  méthode  universelle.  Résultat  né* 
cessaire  de  l'ensemble  de  l'initiation  humaine,  la  vraie  méthode 
ne  pouvait  être  systématiquement  appréciée  que  d'après  un  su^ 
fisant  essor  de  ses  applications  essentielles,  tant  poétiques  que 
philosophiques,  sous  l'empirisme  théologico-métaphysique.  On 
la  borna  longtemps  à  la  déduction ,  où  les  signes  prévalent; 
cette  notion  domina  même  les  conceptions  logiques  du  plus 
éminent  des  rénovateurs  modernes.  Néanmoins,  dans  sa  con- 
struction mathématique ,  il  systématisa  les  images ,  et  sut  digne- 
ment instituer  l'induction,  dont  la  destination  supérieure  se 
trouva  simultanément  proclamée  par  son  principal  émule  ou 
collègue.  Cette  initiation  ne  pouvait  cependant  se  compléter  que 
quand  le  positivisme,  aspirant  à  la  synthèse  universelle,  institua 
la  méthode  subjective,  en  plaçant  la  construction  du  système 
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de  rinâoction  éen  piincipes  et  de  la  déduction  des 
CQDiéqaeiioes. 

Faate  d'une  destination  Traiment  synthétique,  Tessor  scien- 
tifique ne  put  que  très*imparfaUement  développer  sa  principale 
efÊoMé,  consistant  à  manifester,  par  une  suite  suffisante 
d'eiercicet  décisUs,  tous  les  caractères  essentiels  de  la  saine 
■étliode*  On  doit  même  reprocher  à  la  culture  mathématique 
tfifoir  baUtaellement  consacré  les  préjugés  métaphysiques  sur 
la  saprématie  de  la  déduction,  en  poursuivant  des  études  où 
nodoction  restait  ordinairement  inaperçue  parce  que  la  sim- 
pldlé  des  phénomènes  permettait  d'induire  sans  effort  Rame- 
lée  à  son  féritable  office  sous  l'impulsion  sociale,  la  méthode 
mlfenelle  ne  fut  réellement  sentie  dans  son  ensemble  que 
fundle  sacerdoce  du  moyen  âge  entreprit  de  régler  la  vie  hu- 
■aine  eB  systématisant  Taltruisme  autant  que  le  comportait  une 
tpttbèse  radicalement  égoïste.  Cet  effort  contradictoire  ayant 
kientOt  afcurté,  le  sentiment  fut  davantage  repoussé  du  domaine 
logique,  afin  d'éviter  le  mysticisme  graduellement  résulté  d'une 
tentative  prématurée.  £Ue  a  pourtant  préparé  la  régénération 
inale,  soit  en  léguant  aux  âmes  d'élite  un  précieux  programme, 
ioit  en  ébauchant  des  habitudes  solitaires  chez  les  populations 
altérienreoient  préservées  du  protestantisme  et  du  déisme. 

On  doit  regarder  l'essor  esthétique ,  et  surtout  poétique , 
coomie  ayant  davantage  tendu  vers  la  systématisation  sponta- 
née de  la  méthode  universelle,  tandis  que  l'existence  pratique 
en  faisait  confusément  sentir  le  véritable  ensemble.  Bientôt 
convergentes,  ces  deux  impulsions,  toujours  secondées  par 
l'influence  féminine,  préservèrent  l'esprit  moderne  des  plus 
graves  déviations  logiques  que  devaient  y  susciter  la  dégéné- 
ration mystique  de  la  sagesse  catholique  et  la  restriction  abs- 
traite du  génie  scientifique.  Tous  les  chefs-d'œuvre  poétiques 
font  directement  ressortir  la  partie  supérieure  de  la  méthode 
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universelle ,  en  subordonnant  la  déduction  et  l'induction  à  la 
construction ,  spontanément  devenue  le  principal  effort  de  Tart 
et  son  mérite  essentiel.  Étendue  de  Tart  général  aux  arts  spé- 
ciaux^ la  logique  estiiétique  fit  graduellement  surgir»  à  travers 
Tanarchie  moderne,  une  appréciation  confuse,  mais  profonde, 
du  vrai  régime  de  Tentendement  humain»  étroitement  senti  dans 
la  logique  scientifique.  Néanmoins,  deux  évolutions  également 
empiriques  avaient  besoin  de  se  combiner  pour  conduire  Tes* 
prit  moderne  à  systématiser  la  méthode  universelle ,  dont  Tune 
cairactérisait  institution  subjective ,  pendant  que  Tautre  élabo- 
rait les  deux  éléments  de  sa  base  objective.  Induire  pour  dé^ 
duircj  afin  de  construire  :  telle  est  la  formule  générale  de  la  lo- 
gique positive,  qui  ne  pouvait  surgir  que  quand  les  besoins 
sociaux  auraient  assez  manifesté  l'urgence  de  la  régénération 
occidentale.  Rattachée  à  rinstitulion  de  la  religion  finale ,  la 
systématisation  directe  de  la  méthode  universelle  dut  alors 
s'accomplir  d'après  Tensemble  des  préparations  développées 
sous  Tanarchie  moderne. 

Nous  devons  regarder  la  fondation  de  la  sociologie  comme 
ayant  naturellement  suscité  Tavénement  de  la  vraie  logique ,  en 
faisant  nécessairement  converger  les  impulsions  Incohérentes 
qui  le  préparèrent,  et  surtout  en  combinant  la  science  avec  la 
poésie.  On  ne  pouvait  étendre  Tesprit  positif  jusqu'au  domaine 
social»  qui  devait  d'abord  sembler  essentiellement  dynamique» 
sans  accorder  une  attention  décisive  à  l'évolution  esthétique» 
où  réside  l'un  des  principaux  éléments  du  mouvement  humain. 
Bientôt  l'appréciation  historique  de  l'art  conduisit  à  celle  du 
sentiment»  pour  étudier  la  source  et  le  but  de  l'élaboration 
poétique,  toujours  destinée  à  communiquer  les  émotions»  sur- 
tout sympathiques.  Il  suffit  alors  qu'une  angélique  impulsion 
vint  moralement  régénérer  le  fondateur  de  la  sociologie»  cbez 
lequel  l'appréciatton  esthétique  servit  ainsi  de  lien  entre  la  pré- 
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paration  de  l'espiit  et  la  saprématie  da  cœur.  Tous  ces  mouve- 
ments devaient  s'accomplir  dans  une  même  âme^  où  la  plénitude 
spontanée  du  scepticisme  avait,  de  bonne  heure,  fait  profondé- 
ment sentir  le  besoin  et  la  difficulté  d'une  vraie  réorganisation 
spirilnelle,  d'abord  philosophique  ^  puis  religieuse.  Alors  sur- 
git, aa  centre  de  l'anarchie  occidentale ,  le  type  systématique 
de  Fe&istence  normale ,  personniûée  chez  le  penseur  que  son 
iidtiaUoo  disposa  le  plus  à  l'essor  révolutionnaire ,  dont  sa  jeu- 
nesse ne  fat  préservée  que  par  la  vénération. 

D'après  la  préparation  et  l'avènement  delà  saine  logique ,  on 
confirme  la  suprématie  que  sa  systématisation  reconnaît  au 
sentiment,  comme  source  et  destination  du  travail  intellectuel 
On  peut  utilement  compléter  cette  vérification  par  le  contraste 
(pie  fournit  l'état  habituel  de  la  raison  moderne ,  spontanément 
posonnilié  chez  le  plus  éminent  des  esprits  du  second  ordre. 
Chef  d*ane  démolition  radicale,  il  était  personnellement  au- 
dessos  d*un  tel  office  d'après  la  sagacité,  la  rectitude ,  et  même 
retendue  de  son  intelligence ,  aussi  propre  à  la  conception  qu'à 
Texpression,  et  suffisamment  assistée  de  la  persévérance.  Il  ne 
manqua  de  profondeur  et  de  consistance  que  par  suite  d'une 
insuffisance  exceptionnelle  des  trois  instincts  sympathiques,  et 
surtout  de  la  vénération ,  source  directe  de  toute  vraie  disci- 
pline. L'un  des  esprits  les  plus  universels  qui  jamais  aient  surgi 
ne  fut  donc  privé  d'aptitude  synthétique  que  faute  d'être  assez 
animé  des  sentiments  sans  lesquels  Imtelligence  et  l'activité  ne 
peuvent  rien  construire. 

Appréciée  dans  son  état  systématique ,  la  méthode  univer- 
selle se  trouve  nécessairement  composée  de  trois  éléments  :  la 
déduction  y  l'induction  ^  et  la  construction ,  dont  la  succession 
est  représentée  par  leur  classement,  suivant  l'importance  et  la 
difficulté  croissantes.  Nous  pouvons  immédiatement  déduire 
quand  les  spéculations  sont  assez  simples  pour  que  leurs  prin- 
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cipes  soient  spontanément  saisfssables.  Graduée  soirânt  la  eom» 
plication  des  phénomènes ,  i'indactfon  prévaut  si  l'institation 
des  points  de  départ  offre  plus  de  prix  et  d'embarras  que  le  dé- 
veloppement des  conséquences.  Elle  constitue  le  principal 
élément  de  la  méthode  objective,  et  fournit  sa*  transition 
directe  vers  la  méthode  subjective,  surtout  quand  surgit  la 
comparaison  biologique.  La  filiation  sociologique  devient  alors 
le  premier  élat  de  la  construction  qui,  dans  la  synthèse  morale, 
doit  finalement  coordonner,  sous  le  principe  religieui,  tout  les 
matériaux  successivement  émanés  de  l'analyse  théorique. 

Rapprochée  de  la  hiérarchie  scientifique ,  cette  hiérarchie 
logique  ne  semble  pas  offrir  un  suffisant  parallélisme,  quoique 
la  règle  encyclopédique  y  soit  évidemment  la  même,  suivant  la 
simplicité  décroissante  et  la  dignité  croissante  des  domaines 
correspondants.  On  peut  aisément  reconnaître  que  cette  appa- 
rente discordance  est  seulement  due  à  Tinégalitédu  dévelop)^- 
ment  ;  il  suffit  de  distinguer  les  divers  modes  d'induction  pour 
que  la  succession  des  sept  degrés  logiques  devienne  exacte- 
ment conforme  à  celle  des  sept  degrés  scientifiques.  Un  repro- 
che plus  grave  parait  d'abord  résulter  d'une  insuffisante  con- 
cordance entre  la  méthode  philosophique  et  t&  méiliode 
poétique ,  qui  doivent  toujours  coïncider  dans  la  logique  reli- 
gieuse. Toutefois,  les  deux  marches  ne  semblent  différer  qu'en 
ce  que  la  poésie,  directement  préoccupée  de  la  constructioil, 
ne  s'arrête  point,  comme  la  philosophie,  au  préambule  induc- 
tif  et  déductif ,  quoiqu'elle  en  fasse  continuellement  un  usage 
implicite.  Elle  dut  ainsi,  suivant  son  admirable  privilège,* an- 
noncer, sous  le  régime  préparatoire ,  l'état  définitif  de  la  raison 
humaine ,  systématiquement  développé  chez  un  sacerdoce  aus^ 
poétique  que  philosophique,  quand  les  habitudes  prélimhiaires 
sont  assez  régénérées. 

Élargie  autant  que  l'exige  son  universalité,  la  méthode  po- 
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Mwe  est  d^abord  dédnctive ,  puis  indoctlve ,  et  finalement  con- 
stnictiTe;  sauf  à  dilater  Fétat  intermédiaire  solvant  les  besoins 
tiiéoriqoes;  ce  qui,  dans  l'état  normal,  ne  convient  qu'à  l'âge 
scolastiqoe.  Sous  cet  aspect,  les  trois  degrés  essentiels  de  Téla- 
boratioD  mentale  sont  en  exacte  harmonie  avec  ses  trois  moyens 
généraux.  Tant  que  la  déduction  prévaut,  l'assistance  logique 
doit  directement  émaner  des  signes,  où  l'expression  facilite 
la  coDGeption.  Une  induction  difficile  a  surtout  besoin  des 
images  9  dont  les  signes  deviennent  les  simples  auxiliaires. 
Dès  que  la  construction  succède  à  la  double  préparation  des 
Balériaox,  le  sentiment  doit  ouvertement  développer  sa  su- 
prématie auparavant  latente;  car  il  est  seul  apte  à  coordonner. 
n  préside  directement  à  l'ensemble  de  l'élaboration  inverse , 
ob  resprit  descend  graduellement  du  dedans  au  dehors.  On 
voit  ces  deux  marches  respectivement  prévaloir ,  l'une  en  phi- 
losopliie .  Vautre  en  poésie ,  pour  expliquer  le  dogme  ou  com- 
pléter le  culte. 

Géuéraliséeparles  vrais  philosophes,  après  avoirsurgi  chez  les 
véritables  poëtes,  sous  la  secrète  inpulsiondes  dignes  femmes,  la 
méthode  subjective  termine  rinitiation  logique  en  plaçant  la  puis- 
sance synthétique  au  dessus  des  facultés  analytiques.  Elle  insti- 
tue la  solution  normale  du  problème  humain  en'  vouant  la 
raison  an  service  du  sentiment,  au  nom  même  de  l'extension 
respective  des  conceptions  quelconques  comme  de  leur  liaison 
mutuelle.  Notre  préparation  fournit  une  vérification  générale 
do  la  supériorité  logique  d'un  tel  régime  par  le  contraste  per- 
manent entre  les  constructions,  aussi  vastes  que  cohérentes,  de 
la  poésie,  et  les  compositions,  aussi  dispersives  que  restreintes, 
de  la  science,  môme  en  mathématique.  11  ne  faut  pas  plus  attri- 
buer cette  différence  à  la  diversité  des  élaboralions  qu'à  l'iné- 
galité des  génies!  On  voit  la  science,  malgré  la  réalité  des^'on- 
ceptions  et  la  simplicité  des  phénomèmes,  rester  aussi  peu  sys- 
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tématique  que  la  théologie  et  méoie  la  métaphysique,  parce  que 
le  domaine  théorique  s'y  trouvait  plus  éloigné  de  la  source 
aiTective  de  toute  coordination. 

Rapportées  au  perfectionnement  moral,  les  entreprises  de 
r intelligence 9  comme  celles  de  l'activité,  prennent  autant  de 
consistance  que  de  dignité,  d'après  un  but  qui  dirige  et  soutient 
les  forces  quelconques  en  consacrant  leur  eiercice.  Il  en  est 
ainsi  pour  la  coordination  des  moyens  logiques  par  la  supré- 
matie du  sentiment,  qui  prévient  ou  rectifie  les  divagations  pro- 
pres aui  signes,  et  même  aux  images,  dont  la  succession  spon- 
tanée deviendrait  souvent  contraire  à  Tordre  eitérienr  qu'elle 
doit  représenter.  Cette  présidence  continue  d*un  instinct  tou- 
jours synthétique  fait  aussitôt  reconnaître  combien  les  éléments 
du  travail  intellectuel  restent  au-dessous  de  leur  destination  sub- 
jective. Hors  de  nous»  les  signes  sont  autant,  et  même  plus^  pho- 
niques que  graphiques  pour  accomplir  les  communications; 
tandis  que ,  en  nous ,  les  formes  servent  seules  à  seconder  la 
pensée,  sans  qu'elle  ait  encore  utilisé  les  sons,  qui  pourtant  se 
lient  davantage  à  Timpulsion  alTective.  Également  restreintes , 
comme  leur  nom  Tindique,  les  images  restent  purement  visuelles, 
quoique  tous  nos  souvenirs  puissent  pareillement  acquérir  Fin- 
tensité  qui  les  rapproche  des  impressions  correspondantes  au- 
tant que  le  comporte  l'état  de  raison* 

Afin  que  la  constitution  logique  soit  assez  caractérisée,  elle 
doit  être  directement  comparée  à  la  construction  générale  de 
la  synthèse  subjective,  indiquée  dans  la  première  partie  de  cette 
introduction.  Nous  pouvons  rendre  cette  comparaison  plus  pré- 
cise et  plus  décisive  en  réduisant  cette  synthèse  à  la  suprême 
trinité  qui  la  résume.  Il  devient  alors  possible  d'instituer  un  pa- 
rallélisme fondamental  entre  les  trois  auxiliaires  de  la  pensée, 
signes,  images,  sentiments,  et  les  trois  objets  de  contemplation 
ou  d'adoration.  Espace,  Terre,  Humanité.  Mais,  pour  que  cette 
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oorreqpondance  soit  suffisante^  il  t^ni,  de  part  et  d'antre  »  lier 
diaqoe  terme  à  la  méthode  ou  doctrine  qu'il  concerne.  On  doit 
tonjours  combiner  les  trois  moyens  avec  les  trois  parties^  dé- 
doclive,  inductive,  constnictive^  de  la  métliode^  et  les  trois  do- 
maines avec  les  trois  parties,  logiqne^  physique,  morale^  de  la 
doctrine. 

De  cette  manière,  on  tel  parallélisme  peut  également  perfec- 
tfonner  les  deux  systématisations,  en  faisant  mieux  ressortir 
leor  commune  destination.  On  doit  d'abord  éprouver  de  l'em- 
barras envers  le  début  de  cette  comparaison ,  faute  de  saishr  la 
reUuion  spéciale  entre  les  signes  et  l'Espace .  Néanmoins,  cette 
dificnlté  n'est  due  qu'à  l'insuffisance  des  habitudes  préliminaires 
quant  à  Fosage  abstrait  de  l'Espace,  resté  toqjonrs  restreint  aux 
ipécalations  géométriques,  tandis  qu'il  peut  également  fournir 
m  si^e  aux  formules  quelconques.  Une  équivalente  prépara- 
tion convient  à  la  seconde  comparaison,  où  les  images  ne  sem- 
ident  pas  se  rapporter  spécialement  à  la  Terre.  Mais  il  suffit  de 
considérer  leur  aptitude  inductive  pour  reconnaître  que,  dans 
leur  destination  abstraite ,  elles  doivent  surtout  concerner  le 
siège  matériel  de  l'existence  humaine^  puisqu'il  fournit  la  plu- 
part des  impressions  qui  les  suscitent. 

Un  examen  général  du  travail  intellectuel  fait  toujours  aper- 
cevoir que  les  signes^  outre  leur  efficacité  directe  pour  la  dé- 
duction, as^tent  surtout  la  pensée  en  rappelant  les  images; 
comme  celles-ci,  malgré  leur  service  induclif,  la  secondent  prin- 
cipalement en  réveillant  les  sentiments.  Telle  est  la  double  ex- 
périence habituellement  résultée  du  culte  intime,  où  l'eiTusion 
avorte  si  les  signes  ne  raniment  pas  les  images  ou  celles-ci  les 
sentiments.  On  doit  pourtant  reconnaître  que  les  signes  sont  di- 
rectement susceptibles  de  correspondre  auxsentiments,  quoique 
avec  moins  d'énergie  et  de  fidélité,  comme  l'indiquent  les  cas 
dépourvus  d'images.  Pour  que  leur  efficacité  soit  judicieusement 
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appréciée,  \\  fau(  souvent  leqr  attribue^  me  influence  analO(pie 
à  celle  des  images,  surtout  c|uand  récriture  les  a  rendus  per- 
manents. Il  est  impossible  de  concevoir  Tharmonie  humainc[ 
sans  que  nous  soyons  d'abord  supposés  réduits  au  sentiment 
qui  nous  domine  au  milieu  des  impressions  extérieures.  Elle  exigée 
ensuite  rintervcntion  intermittente  de  rintelli^ence  et  de  Tacti- 
vilé  qui;  par  les  images  et  les  signes^  liçnt  le  dedans  et  le  dehors, 
dont  elles  sont  également  dépendantes.  Sous  cet  aspect,  l'appa- 
reil mental  exerce  un  double  office ,  en  incorporant  au  dedani 
1rs  conceptions  qu'il  élabore  d'après  le  dehors,  et  communiquant 
au  dehors  les  résultats  des  influences  qu'il  reçoit  du  dedan<<. 

Étendant  à  la  trinité  générale  l'examen  ainsi  commencé  par 
l'unité  particulière,  on  doit  d'abord  résoudre  la  difficulté  qix'j 
suscite  la  disparité  des  types.  Si  la  Terre  devient  assimilable  à 
l'Humanité  d'après  l'activité,  que  nous  supposons  accompagnée 
du  sentiment  sans  y  joindre  lintelligence,  la  simplicité  du  Grand- 
Fétiche  contraste  avec  la  composition  du  Grand-Être.  ToutefoiSjt 
la  conformité  se  rétablit  cpiand  on  a  suffisamment  égard  à  rani- 
versalité  nécessaire  de  l'existence  matérielle.  Il  est  clair  que  le^ 
propriétés  essentielles  sont  directement  relatives  aux  molécules^ 
dont  l'assemblage  influe,  non-seulement  sur  l'intensité  des  ré- 
sultats, mais  aussi  sur  leur  production.  Mieux  appréciée,  l'exis- 
tence du  Grand-Fétiche  est  donc  réductible,  comme  celle  du 
Grand-Être,  à  des  organes  indivisibles,  qui  ne  peuvent  dévelop- 
per leurs  attributs  que  sous  l'ascendant  de  l'ensemble,  seul  réel 
des  deux  parts.  Alors  la  diversité  des  deux  cas  se  borne  à  la 
perpétuité  des  éléments  de  l'un  contrastant  avec  le  renouvelle- 
ment continu  de  ceux  de  l'autre.  Rapproché  de  la  différence 
qui  concerne  l'intelligence,  ce  contraste  acquiert  un  tel  empire 
qu'il  empêchera  toujours  la  confusion  des  deux  existences,  sans 
qu'il  puisse  jamais  altérer  les  avantages  propres  à  leur  assimi- 
lation qpreiale« 


(.'fispace  eiUg^  et  comporte  we  e\p)iqat)pa  équiyalentQ , 
uub  plus  diflBcile  et  plus  importante,  pour  comparer  au  Gr^iod- 
Être  le  Grand-HUieu,  qui  s'en  trouve  plus  éloigoé  que  le 
GraBd-Fétiche.  Ou  pourrait  diminuer  rintervalle  en  supposant 
que  l'Espace  était  jadis  actif,  et  même  intelligent ,  d  après  upe 
facile  extension  de  la  fiction  ci-dessus  introduite  envers  ta 
Terre.  Guidées  par  U  relativité  subjective  de  ]^  syqtl^èse  finale» 
la  phBcwophip  et  la  poésie  doivent  également  repousser  cette 
coBsécraiioa  dq  chaos  ibéologico- métaphysique^  qui  pe  pouvait 
caof eQir  qa'J^  )a  syqttièse  préliminaire ,  toujours  pqussée  vers 
la  vaine  recherche  des  causes.  U  fapt  donc  conserver  à  TJSspac^ 
i'eiisteoce  purement  passive,  oii  le  type  humain  se  trouve  ré^ 
doit  aa  sentiment,  dont  la  suprématie  constitue  4iQsi  le  seui 
attrtbot  plcluemeut  universel.  Quoique  cette  fiction  soit  çop- 
tnûre  jt  Tordre  matériel,  qui  représente  toute  existeuce  comme 
douée  d'activité,  ce  contraste  fait  mieui  ressortir  la  naturel 
purement  sulqective  4^  Télément  le  plus  {[énéral  du  suprême 
triauivlrat.  Un  tel  milieu  ne  pourrait  aucuDement  remplir  sou 
principal  office,  philosophique  ou  poétique,  sans  une  immuabi- 
lité  complète,  £ile  est  naturellemept  conforme,  soit  à  la  sym- 
pathie qui  carfictérise  le  fluide  upiversei,  soit  à  la  fatalité  pré- 
pondérante dont  U  devient  le  siège  subjectif. 

Historiquement  considéré,  le  triumvirat  religieux  systématise 
le  développement  continu  de  la  vie  subjective,  spontanément 
surgie  avec  le  fétichisme.  Elle  devint  équivoque  sous  le  théolo- 
gisme,  qui  représentait  comme  extérieures  des  existcncos  pure- 
ment fictives.  Réduites  à  leur  influence  réelle  et  durable,  les 
habitudes  polythéiques  ont  pourtant  développé  notre  aptitude 
à  vivre  avec  des  êtres  essentiellement  créés  par  nous.  On  doit 
regarder  le  monothéisme,  surtout  occidental,  comme  ayant  se- 
condé cet  essor  en  le  systématisant  d'après  une  concentration, 
plus  apparente  qqe  réelle,  où  les  existences  idéales  se  rappro- 
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chent  mieux  du  type  humain  quand  les  saints  prévalent  sur  les 
anges.  Sous  Timpuision  du  moyen  âge,  les  dignes  mystiques, 
réductibles  au  plus  éminent,  participaient  à  la  fois  delà  femme 
et  du  poëte  ;  ils  développèrent  et  coordonnèrent  la  vie  subjec- 
tive autant  que  le  comportait  la  synthèse  absolue. 

Épurée  et  complétée  par  le  positivisme,  cette  suite  de  prépa- 
rations a  profondément  lié  le  régime  de  notre  enfance  à  celui 
de  notre  maturité.  Mais  la  synthèse  relative  peut  seule  conso- 
lider et  développer  l'essor  dhrect  de  la  vie  subjective,  en  y  dis- 
sipant à  la  fois  tout  scrupule  et  toute  illusion.  Un  régime  où 
nous  devons  habituellement  vivre  davantage  avec  nos  ancêtres 
et  nos  descendants  qu'avec  nos  contemporains  exige  que  la  re- 
ligion soit  radicalement  empreinte  de  subjectivité. 

Rien  ne  doit  être  négligé  pour  obtenir  que  la  raison  accorde 
au  sentiment  une  obéissance  qui  ne  saurait  devenu*  complète  et 
durable  qu'autant  qu'elle  restera  pleinement  libre.  On  peut 
constamment  craindre  le  renouvellement  des  intimes  conflits 
qui  devaient  troubler  l'installation  de  l'état  normal  après  avoir 
longtemps  retardé  son  avènement.  Basées  sur  une  apparente 
légitimité,  les  prétentions  spontanées  de  Tintelligence  à  diriger 
la  systématisation  humaine  pourraient  toujours  reprendre  un 
dangereux  essor  si  l'universelle  suprématie  du  sentiment  n'était 
pas  consacrée  d'une  manière  spéciale.  Il  faut  que  la  principale 
conception  religieuse  fasse  directement  ressortir  la  sympathie 
comme  unique  source  de  l'unité  générale ,  et  spécialement  de 
l'harmonie  mentale.  Nous  n'avons  besoin  que  de  remarquer 
Tintermiltence  des  fonctions,  tant  de  conception  que  d*expres- 
sion,  attribuées  à  l'appareil  spéculatif  pour  sentir  qu'il  en  est 
seulement  Tagent,  et  que  leur  principe  réside  dans  la  présidence 
continue  du  sentiment.  Elle  peut  seule  faire  toujours  converger 
les  efforts  intellectuels  vers  leur  destination  normale,  consis- 
tant à  seconder  l'unité  sympathique  en  liant  l'homme  à  l'Huma- 
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Dite  par  le  développement  de  la  vie  subjective.  Tous  ces  motifs 
seraient  pourtant  Insuffisants  pour  que  la  raison  restât  digne- 
ment soumise  au  sentiment  si  la  religion  ûoale  n'était  pas  con- 
stituée de  manière  à  rendre  spécialement  familière  la  subordi- 
nation normale. 

Mais  le  triumvirat  qui  résume  la  synthèse  subjective  doit  uni- 
versellennent  développer  les  habitudes  vraiment  organiques  en 
faisant  directement  apprécier  la  soumission  comme  la  base  de 
toute  harmonie,  même  dans  la  nature  morte.  On  volt  llntelll- 
geoce  concentrée  chez  le  Grand-Être  dont  l'existence  composée 
et  révolution  continue  reposent  uniquement  sur  Tamour  uni- 
versel, sans  lequel  son  essor  théorique  serait  aussi  contradic- 
toire que  son  efficacité  pratique.  Réduit  à  Tactivité  sympathique, 
le  Grand-Fétiche  seconde  volontairement  la  suprême  provi- 
dence, sans  exiger  la  discipline  qu'elle  applique  à  ses  serviteurs, 
tant  directs  qu'indirects,  pour  prévenir  les  déviations  de  leur 
espriu  Toute  Texistence  du  Grand- Milieu  consistant  dans  la 
sympathie,  aussi  dépourvue  d'activité  que  dinlelligence ,  sa 
soumission  devient  pius  complète  et  plus  facile ,  conformément 
à  sa  destination  passive.  Sous  l'impression  continue  de  ce  triple 
tableau,  l'âme  du  vrai  croyant  se  trouve  habituellement  dispo- 
sée à  sentir  que  Tordre  universel  fonde  le  perfectionnement  sur 
l'obéissance  pour  instituer  l'unité  sympathique. 

A  cette  conviction  directe,  la  synthèse  finale,  profondément 
historique  d'après  son  intime  relativité,  joint  la  confirmation  in- 
directement résultée  des  vicieuses  dispositions  consacrées  par 
la  synthèse  préliminaire  en  vertu  de  son  caractère  absolu. 
Même  sous  la  concentration  monothéique,  où  le  conflit  divin 
semblait  dissipé,  le  théologisme  érigeait  en  type  suprême  un 
être  nécessairement  capricieux,  dont  la  notion  contradictoire 
devait  spontanément  consacrer  l'insubordination  et  Tégoîsme. 
11  n  appartenait  qu'à  la  synthèse  relative  de  proclamer  une  pro* 
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ttdeiice  cotlMÂmttlèiit  soumise  à  roNfë  ëti  le  j^rf^tMtitlàiit 
toajours^  de  mâtiière  à  Mté  pàrtôtit  pféiraloir  onè  digne  obéis- 
sance. Cette  unique  Intelligence  n*élant  point  susceptible  d'une 
suprématie  illimitée^  et  sa  poissànde  active  restant  tnéme  Ibfé^ 
fleure  à  sa  portée  spéculative^  les  imperfections  natiirelles  doi- 
vent seuletnenl  susciter  les  progrès  artificiels^  iàn§  inspirer  ni 
i^erlminatloti  ni  dégradation.  Oh  ne  peut  davantage  épMuveIr 
des  émotions  discordantes  en  contemplant  les  deux  autl-es  mem- 
bres du  trlQiUvIrat  rellgleui,  puisque  leur  tiàture  aveugle,  ou 
tUême  passive^  les  préserve  de  tout  reph)che  capable  d'altérer 
Tadoi'àtlon  méritée  par  leur  coucours  sympathise. 

Nulle  obscurité  ne  saurait  maintenant  entraver  rappréclatidu 
dirette  du  parallélisme  fondamental  entre  la  constitution  Id*- 
glque  et  la  construction  synthétique  qui  doivent  égalekUent  cft"- 
ractériser  la  subjectivité  finale.  Une  itialtérablë  harmonie  dôU 
respectivement  lier  le  Grabd-Miliëu,  le  GraUd-FétIche,  et  le 
Grand-Être,  avec  les  signes,  les  Images,  et  lés  sentiments,  iu^ 
tellectttellement  aptes  à  déduire,  Induit-e,  et  Construire.  Aloti 
surgit  rinstltutlon  ûnale  de  la  véritable  science,  nécessâiremeut 
composée  de  trois  parties  où  Tesprit  théorique  apprécie  sUc^ 
cessivement  l'Espace,  la  Terre,  et  l'Humanité.  Graduellement 
contractée  pour  la  synthèse  subjective,  ma  hiérarchie  encyclo- 
pédique aboutit  à  ce  classement,  en  combinant  deux  condensa- 
tions séparément  familières,  d'abord  entre  les  trois  éléments  de 
là  philosophie  inorganique,  puis  entre  les  trois  domaines  orga- 
niques. Elle  est  ainsi  conduite  à  concentrer  tout  le  savoir  théo*^ 
rlque  dans  la  pi*ogresslon  normale  que  forment  la  Logique^  la 
Physiqnt,  et  la  Morale;  les  deux  premières  sciences  étant  pu- 
rement préliminaires,  l'une  en  méthode,  1*autreen  doctrine^  et 
la  dernière  seule  finale. 

On  doit  d'abord  éprouver  de  l'embarras  à  changer  la  déno- 
mination empiriquement  usitée  envers  le  point  de  départ,  où 
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je  tUse  li'appeler  h^athémàUqué  la  science,  ésséntleUeméiit 
dédaetlté»  ità  doit,  à  l*aide  des' signes,  élaborer  la  méthode 
ûiâfé/ilàïe,  éh  étndlàttt  l'Espace,  tniioni  jnsteâient  blâmé  par 
tt&ii  j^re  spirituel  exigeait  tine  réclîficàlion  pins  Complète  que 
ëeUé  l|b'il  7  produisit  en  écartant  nne  pluralité  qni  consacre 
Il  f&t&é  shprématie  à  laquelle  aspire  l'orgueil  déducUlT.  bornées 
1  la  niiSttiodé,  ces  prétentions  peuvent  devenir  légitimes, 
iNNUTii  qii^in  appelle  Logique  là  iscience  fondamentale,  aAh 
d*T  Intëùi  prévenir  toute  illusion  envers  la  doctrine,  stdvant 
hcôâtbme  du  ibéyén  âge,  prolongée  chez  le  plus  profond 
des  |)hUosDphés  britanniques.  Là  réaction  inverse  de  cette 
îiibstitâtlon  pûrifle  l'étude  systématique  de  la  méthode,  en  la 
rendant  inséparable  de  celle  d'une  doctrine  capable  d'en  ma- 
BiCeslër  toutes  les  parties  essentielles,  qui  ne  peuvent  surgir 
qné  d^àprès  des  exercices  décisifs,  ils  ne  sauraient  offrir  la 
âbptaclté  sciéhiiflqne  qui  seule  convient  aux  appréciations 
iôgiqiies  qii'en  étant  toujours  restreints  à  l*existehce  pleinement 
universelle,  réduite  à  ses  trois  éléments  nécessaires,  nombre, 
étendbë ,  mouvement.  Elle  a  seulement  besoin  qu'une  sagesse 
systématique  y  vienne  arilûciellement  rattacher  une  suffisante 
manifestation  des  parties  supérieures  de  la  méthode ,  qui  ne 
furent  d'abbrd  Caractérisées  que  d'après  des  études  moins  gé- 
nérales et  pins  compliquées.  Rien  n'empêche  de  les  incorporer 
à  la  sclenée  fondamentale,  en  utilisant,  envers  l'état  normal, 
les  rapprochements  que  le  positivisme  tire  de  l'ensemble  du 
régime  préparatoire,  comme  je  l^ai,  depuis  longtemps,  ébauché 
poor  un  traité  didactique. 

Appréciée  directement,  la  condensation  de  la  lilérarchie  en-    coordintu^ 
cyclopédique  dans  la  progression  Logique ,  Physique ,  et  Mo-  ^^  '■  *^**"®^ 

matbèmaUci 

raie  y  constitue  la  meilleure  combinaison  entre  le  point  de  vue 
liistorique  et  le  point  de  vue  dogmatique.  Notre  éducation 
théorique,  tant  hoidividuelle  que  collective ,  doit  toujours  com- 
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mencer  en  élaborant  la  méthode  fondamentale  par  Tétade 
abstraite  de  l'existence  la  plus  simple  et  la  plus  universelle.  Il 
faut  ensuite  apprécier  assez  les  lois  générales  de  Tordre  ma- 
tériel pour  que  nous  puissions;  d'une  part,  le  modifier  sagement 
on  le  subir  dignement,  et,  d'une  autre  part,  y  concevoir  la 
base  nécessaire  de  Tordre  humain.  Mais  Tétude  directe  de 
celui-ci  peut  seule  terminer  Tinitiation  théorique,  en  faisant 
graduellement  cesser  Tabstractlon,  quand  Tobjet  coïncide  avec 
le  sujet.  Étendues  à  des  domaines  de  plus  en  plus  compliqués , 
la  méthode  et  la  doctrine  ont  ainsi  subi  l'élaboration  qu'exige  ^ 
Tétat  normal,  afin  que  l'intelligence,  à  la  fois  poétique  et  ^ 
philosophique ,  assiste  le  sentiment  pour  diriger  Tactivité  vers 
le  service  continu  de  l'Humanité. 

Rapprochée  de  la  théorie  cérébrale,  la  progression  encyclo-^  m 
pédique  représente ,  dans  ses  trois  termes,  les  trois  éléments 
de  la  nature  humaine.  On  y  trouve  pourtant  une  inversion  qui 
ne  lui  permet  pas  d'être  assez  conforme,  soit  à  Tévolution  spon-  ^ 
tanée  du  principe  positif,  soit  à  la  constitution  normale  de  la 
société  finale.  Bornée  d'abord  aux  élaborations  pratiques ,  la 
positivité  s'étend  ensuite  aux  spéculations  théoriques,  et  pénètre 
enfin  jusqu'au  domsrine  moral.  Une  vicieuse  transpositioi^semble 
donc  exister  dans  la  progression  encyclopédique,  qui  nous  fait 
étudier  les  lois  intellectuelles  avant  les  lois  physiques,  quoique 
celles-ci  dominent  et  précèdent  celles-là.  Sous  Taspect  social, 
la  classe  contemplative  sert  normalement  d'intermédiaire  entre 
le  sexe  actif  et  le  sexe  afl'ectif  ;  tandis  que  la  progression  ency- 
clopédique place  Tétude  la  plus  abstraite  avant  la  plus  pratique. 
Toutes  ces  discordances,  dont  la  nécessité  n'est  pas  moins  évi- 
dente que  leur  réalité,  devront  toujours  rappeler  la  destination, 
essentiellement  didactique ,  d'une  telle  marche.  Elle  prépare 
Tétat  normal  de  la  raison  humaine ,  en  amenant  Tintelligence 

au  domaine  moral,  où  s'opère  la  fusion  entre  la  théorie  et  la 
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pratique,  pour  se  vouer  habitaeUement  aa  principal  perfection- 
nement,  qui  pourra  quelquefois  susciter  des  épisodes  logiques 
00  physiques. 

Cette  inversion  entre  les  deux  premiers  termes  de  la  progres- 
sion encyclopédique  n'y  devient  didacUquement  nécessaire  que 
d*après  sa  conformité,  statique  et  dynamique,  avec  Tordre  ato- 
trait  Hors  du  domaine  concret ,  quand  on  généralise  afin  de 
systématiser,  on  doit  toujours  commencer  par  les  spéculations 
les  plus  simples,  seules  immédiatement  accessibles  à  la  positi- 
fHé  rationnelle.  11  faut  aussi  regarder  cette  progression  comme 
représentant  Tappréciation  abstraite  de  la  constitution  sociale, 
rédirite  à  l'harmonie  naturelle  entre  le  sacerdoce  et  le  gouver- 
neaient  Elle  montre  le  pouvoir  issu  de  l'activité  doublement 
H|Dveloppé  du  pouvoir  spirituel,  d'abord  au  nom  du  passé  par 
llnteDIgence ,  puis  au  nom  de  l'avenir  par  le  sentiment.  Nous 
devons  systématiquement  attribuer  les  lois  morales  au  sacer- 
doce, quoique  elles  soient  spontanément  propres  au  sexe  affec- 
tif :  car  leur  coordination,  d'où  dépend  leurefBcacité  politique, 
appartient  autant  à  la  classe  contemplative  que  celle  des  lois 
iotellectuelles,  où  réside  son  domaine  naturel. 

Historiquement  considérées,  les  discordances  accessoii'ement 
inhérentes  à  la  progression  encyclopédique  doivent  toujours 
rappeler  le  contraste  nécessaire  entre  le  concret  et  T  abstrait 
jusqu'à  ce  que  l'initiation  humaine  se  termine  en  conciliant  les 
deux  modes.  Alors  la  poésie,  irrévocablement  combinée  avec 
la  philosophie,  y  fait  pénétrer  son  génie  synthétique  et  sa  ten- 
dance sociale,  tandis  qu'elle  en  reçoit  plus  de  consistance  et  de 
généralité.  Religieusement  vouées  l'une  et  l'autre  au  perfec- 
tionnement moral,  celle-ci  développe  les  lois  qu'il  suit,  et  celle- 
là  les  sentiments  qui  Tinspirent.  Préoccupées  de  leur  office 
normal,  elles  oublient  l'une  sa  sécheresse  primitive,  l'autre  son 
empirisme  initiai.  Elles  se  sentent  mutuellement  nécessaires 


r 


pDttf  iréglër  la  Vtè  htIftàhiG  eft  di&ei|)UnaDt  les  voloiités  i^ar  uh 
betirenx  mélâàgè  de  fcohvictlon  et  dé  persuasion. 

Il  faut  d'abord  apprécier  la  progression  encyclopédtqae 
eoiiitiie  devàât  ^adùëllëltient  élaborer  la  méthode  universelle, 
dont  là  systématisation  èonstttue  lé  princtpai  objet  de  l^éduca- 
ttbn  tbéôHquè.  La  sclëilce  fondàtfièntàlé ,  ësséniieliemeni  vouée 
H  rétUdë  de  l^Éspaëë,  fait  naturellement  apprécier  Tensembie 
des  procédés  déductlfs.  tJne  sagesse  arti&ctelle  y  peut  normalë- 
inétit  inti*ôdlili*é  Tébauchc  déetslve  de  tous  les  modes  dinduc- 
lion,  etinême  de  cobstrUélion.  JSpécialement  élaborée  parla|^ 
science  pi'éprilràtbire,  qui  se  consacre  à  l*étiidë  abstraite  dé  la 
terre ,  là  métbôdë  Inductlve  y  développe  ses  moyens  les  plus 
géiléfaul,  dàbâ  l'obsei^vation  astronomique,  i^expérimentation^ 
physiqdé  et  là  tiOmënclatuf e  chimique,  toutefois,  l%ducUoïi* 
t^anscendante  appartient  à  la  science  finale,  où  suivissent,    i 
pour  Tàt^préciation  systétnadctttë  de  l*Hùmaiitté ,  les  deux  mo- 
des, statlttue  etdynatdique,  qui  poussentrinvestigatiôn  hidacttve  ' 
verssadëstinàtibbcôtistrUctiye.  Respectivement  développées  en 
biologie  et  toclologie,  là  coiUparàisôn  et  la  filiation  conduisent 
Tanalyse  abstraite  jUsqU*à  sa  ternainaison  synthétique.  Élevée 
sur  cette  série  de  préparations  objectives ,  là  méthode  subjec- 
tive devient  le  suprême  régulateur  de  l*entehdement  humain, 
en  construisaiit  la  science ,  et  par  suite ,  l^art ,  directement 
propres  àU  sebtiment 

Mieut  approfondie,  là  méthode  finale  ne  diflfère  réellement 
des  méthodes  préliminaire!!  que  d'après  tine  irrévocable  subor- 
dlnatioîl  de  i*àhalyse  à  là  synthèse.  Appréciée  trop  exclusive- 
ment, la construdtioti  semblerait  exiger,  cbmine  rinduction  et 
la  déductiob ,  du  organe  distinct  et  supérieur  dans  Tappareil 
cérébral.  Elle  n'y  doit  point  occuper  un  siège  spécial,  quand 
on  la  regarde  ëomme  le  résultat  d'une  heureuse  combinaison^ 
instituée  sous  là  suprématie  dii  sentiment,  entre  les  deux  filé* 
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;  ebniieies  de  rintëlU^tice.  SiMik  «et  éHjf^ii,  la  cd&ëWic- 
tkm  cotisiste  daiis  ttne  dédtlctloiitt'aMîëndàiite,  itnl,  fbtidéé 
liir  tes  tedocttons  Mli¥ënàblés^  institue  ià  STntbè^é  «tibjectivè 
tfiprts  i'flabôl^ttoik  aûalyti4ti6âe»ifiaieHiitix  objeeiil^.  tbtitë 
ttdbUMtlottte  ipédiiit  à  i^lftcei^  là  déduction  an-dessUs  de  Hn- 
9MiSbû  IbttqtfëUè  attëtiit  Mh  prtûcitiàl  dôUialnë,  tàttdt^  qu'elle 
mit  âTi^âessdtU  tafit  Qu'elle  est  l^tf  éiiitë  à  son  exëttiee  ini- 
lai.  Râi^iMïHée  ft  «t  vfàle  destltiaUoll^  la  ibéditation  déducUrë 
npiré  tMjOUrs  à  ediiitriiire  eu  coofdonilïht ,  même  qaand  elle 
lé  borM  au  eham])  préliminaire  ott  surgit  son  essor  abstrait. 
Qm^  ttots  d'iAlsIMeif  rànalyse  an  liètt  de  présidëi*  à  la  syn^ 
diëie,  elle  fttteiid  que  le  domaine  flual  déreioppe  soti  aptitude 
éoittlftictlte^  4ui  ne  peut  âigUèment  s^àppliquef  qu'à  l'ënsëUi- 
■eetjÉttiab  eut  parties  i|Uëlëonques. 

ttodlée  oDUtenablemëut,  lapifogreàMon  eneTcldpédiquéddit 
flMMlemetit  représenter  la  tacëeMon  des  efforts  par  lesquels 
ftnlBdiibtttiiâiilëinfstéittlltlilë  ton  régime  tbéorique  pour  le 
Mre  Irrévocablement  concorder  arec  son  état  esthétique.  Le 
génie  poétique  se  trouve  naturellement  placé,  comme  l'esprit 
fËmbiin ,  au  point  de  vue  synthétique,  où  leur  concours  appelle 
le  génie  philosophique^  ({Ue  Tabstf action  empêche  d'y  monter 
utrement  que  d'après  une  longue  préparation.  li  suffira  tou- 
jours, pour  câraetéHser  eette  supériorité  spontanée,  de  rap- 
peler rincomparable  composition  où  la  poésie  a  tant  devancé 
ta  philosophie  sur  ia  vraie  théorie  de  la  foUe.  Si  la  solution 
religieuse  du  problème  humain  commence,  dans  Tenfance, 
individuelle  ou  collective,  en  subordonnant  l'égolsme  à  Tal- 
IMsine^  elle  se  poursuit,  pendant  l'adolescence,  par  la  subor- 
Anation  théotique  de  l'analyse  à  la  synthèse.  Âlofs  la  vie  active 
fient  la  compléter  et  la  consolider,  en  subordonnant  irrévoca- 
blement le  progrès  à  l'ordre,  quand  la  double  préparation, 
f abord  affective,  puis  spéculative,  n'a  point  àvdrté. 
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Boniée  à  Tessor  abstrait,  Fintelligence  est  placée  dans  une 
silualioD  contradictoire ,  qui  la  rend  essentiellement  perturba- 
trice. Aspirant  à  dominer  l'existence  humaine ,  elle  méconnaît 
l'universelle  suprématie  du  sentiment ,  et  dédaigne  le  but  social 
qui  peut  seul  diriger  ses  effortsen  les  consacrant.  Tel  fut  le  carac- 
tère habituel  de  l'évolution  abstraite  pendant  les  trente  sièdes 
de  la  transition,  d'abord  spéculative,  puis  active,  enfin  affec- 
tive, qui  dut  conduire  les  occidentaux  de  la  théocratie  à  la 
sociocratie.  Il  faut  même  regarder  l'intelligence  comme  n'ayant 
été  dans  un  état  vraiment  normal  que  sous  le  fétichisme ,  qui 
l'avait  spontanément  subordonnée  au  sentiment.  Rapportée  à  sa 
destination ,  plus  sociale  qu'intellectuelle ,  la  théocratie  ne  peut 
remplir  sa  mission  politique  qu'en  procurant  à  l'esprit  une  do-  j 
mination  oppressive ,  d'où  résultèrent  ses  tendances  perturba-  ^ 
trices  chez  les  peuples  échappés  au  joug  sacerdotal. 

On  peut  ainsi  sentir  combien  était  enracinée  la  déviation  que 
le  positivisme  dut  rectifier  pour  instituer  l'état  normal  de  Ten- 
tendement  humain.  Bientôt  renaîtraient  d'équivalentes  aberra- 
tions si  Tensemble  du  régime  final  cessait  d'entretenir  la  disci- 
pline théorique.  £lle  doit  reposer  sur  une  synthèse  pleinement 
subjective,  dont  la  prépondérance  peut  seule  empêcher  l'étude 
des  lois  d'aspirer  à  la  systématisation  objective  vers  laquelle 
tendit  la  recherche  des  causes.  Il  faut  regarder  une  telle  re- 
chute comme  toujours  imminente,  parce  qu'elle  résulte  d'une 
disposition  naturellement  liée  à  l'essor  abstrait,  qui  ne  cessen 
jamais  de  convenir  à  l'éducation  individuelle  autant  qu'à  l'évo- 
lution collective.  Religieusement  instituée,  l'abstraction  ne  doit 
prévaloir  que  pendant  l'initiation  théorique,  et  ne  peut  ensuite 
présider  qu'à  des  travaux  épisodiques,  essentiellement  réservés 
au  sacerdoce. 

Nous  devons  pourtant  reconnaître  que,  dans  cette  mesure, 
elle  restera  toujours  nécessaire  à  tous  les  esprits ,  dont  aucun  ne 
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sera  Donnalement  privé  de  riostractioD  encyclopédique.  On  ne 
peat  généraliser  sans  abstraire,  ni  systématiser  qu'en  générali- 
sant ;  en  sorte  que  la  synthèse  fétlchique  manquait  de  consi- 
stance et  de  généralité ,  parce  qu'elle  était  purement  concrète. 
Tel  est  encore  l'état  spontané  de  Tesprit  féminin ,  et  même  du 
génie  poétique,  qui  restent  ordinairement  incapables  de  moti- 
rer  leurs  meilleures  inspirations,  et  de  résoudre  les  plus  dan- 
gereux sopbi^mes ,  tant  intérieurs  qu'extérieurs  Avec  le  déve- 
loppement social,  surgit  et  grandit  le  besoin  de  règles  générales 
pour  diriger  la  conduite  d'après  une  appréciation  réfléchie. 
NentOt  cette  nécessité  s'étend  à  la  vie  privée,  devenue  telle- 
nent  complexe  que  les  inspirations  subites  et  spéciales  des 
Didllears  sentiments  ne  sauraient  la  guider  sans  l'assistance  de 
ia  raison  systématisée.  L'abstraction,  et  par  suite  Tanalyse, 
sont  donc  indispensables  pour  consolider  et  développer  la  sa- 
gesse homsdne,  d'abord  collective,  puis  individuelle.  Elles  doi- 
f  est  seulement  rester  propres  à  Tâge  où  s'élaborent  les  notions 
générales  et  coordonnées,  afin  de  laisser  prévaloir  la  raison 
concrète  et  synthétique  pendant  l'existence  normale. 

Dans  tout  le  cours  de  l'initiation  théorique,  la  sollicitude  re- 
ligieuse doit  surtout  l'empêcher  de  reproduire  l'insurrection  de 
Tesprit  contre  le  cœur,  fatalement  liée  à  l'évolution  collective. 
11  faut  beaucoup  compter,  à  cet  égard,  sur  la  préparation  nor- 
male, d'abord  affective,  puis  esthétique,  des  études  scientiii- 
qaes,  et  sur  le  préservatif  continuellement  résulté  de  l'essor 
croissant  du  culte  intime.  On  doit  pourtant  reconnaître  que  ces 
influences  seraient  souvent  insuffisantes  contre  les  dangers,  in- 
tellectuels et  moraux,  de  l'abstraction  analytique, si  les  fatales 
spéculations  n'étaient  instituées  de  manière  à  prévenir  ou  rec- 
tifier les  vices  qui  leur  sont  propres.  Sous  prétexte,  tantôt  de 
dignité,  tantôt  de  rationalité,  l'esprit  théorique  s'eiforce  tou- 
jours d'éluder  la  discipline  religieuse.  Afin  de  surmonter  ses 
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sophismes,  elle  ^oit  pépétrer  sur  ^n  propre  terr^ÎP)  pour  le 
dominer  aax  titres  mêfpe  qu'il  invoque  d^s  s«i  révolte  contre  le 
cœur. 

Armé  de  sa  pui^ance  synthétique ,  le  seutimeut  peut  digne* 
ment  soumettre  l'intelligence ,  du  mqins  sous  le  régime  de  U 
foi  démqntrable,  où  les  inépuisables  subterfuges  delà  théologie 
et  de  la  métaphysique  sont  radicalement  discrédités.  Car  il  n'^qpr 
partient  qu'au  cœur  de  diriger  une  systématisation  réelle»  pour 
laquelle  l'esprit  doit  seulement  élaborer  les  éléments  con?e-r 
nables  en  renonçant  à  les  lier.  Tous  les  témoiguagea  que  l'in- 
telligence  invoque  afin  de  montrer  sa  force  prouvent  réelle^ 
ment  sa  faiblesse ,  surtout  quaud  elle  s'enorgueillit  de  la  con- 
centration qu'exigeut  les  efforts  théoriques.  Il  faut  attribuer 
cette  absorption  à  l'impuissance  de  Tesprit^  qu'une  plusigraude 
énergie  laisserait  plus  disponible  ;  comme  Test  le  cœur  ea  vertu 
de  sa  prépondérance  spontanée ,  qui  le  rend  toujours  apcessl- 
ble  à  de  nouvelles  émotions  au  milieu  de  ses  principaux  élans* 
Fondée  sur  la  syqergie  cérébrale,  la  coucentration  attritwi^ 
aux  plus  nobles  efforts  de  l'intelligence  se  reproduit  envers  les 
plus  grossiers  besoins  de  U  vie  orgauique^  chaque  (dis  qu*ils 
exigent  une  assistance  exceptionnelle  du  cerveau. 

Graduellement  appréciée»  la  suprématie  intellectuelle  4es 
penchants  convertit  la  région  spéculative  du  cerveau»  cowue  M 
région  active ,  en  appendice  nécessaire  de  la  niasse  afléclîve 
dont  il  est  essentiellement  composé.  Rattachées  à  leur  vraie 
source»  les  opérations  de  rintcUigcnce  sont  toujours  inspirées , 
dirigées»  et  soutenues  par  le  sentiment»  tantôt  égoïste,  twtAt 
altruiste.  A  l'esprit  seul,  on  ne  doit  attribuer  que  Texécutioii 
d'un  travail  où  les  matériaux  lui  viennent  du  dehors  et  lesfprces 
du  de(ians/à  peu  près  comme  dans  l'exercice  des  appareils 
sensitifs.  Toutes  les  réclamations  de  riutelligeuce ,  soit  pqur  sa 
dignité»  soit  pour  sa  r^tioqalité,  doiveut  noriiu^eineut  abou(i|r 
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à  sa  libre  subordinatioD  au  sentiment^  seul  garant  de  ces  dei|% 
attributs.  Ou  peut  aisément  le  sentir  en  reconnaissant  la  pré- 
éminence des  problèmes  directement  relatifs  au  cœur  et  Tin- 
cobérence  des  spéculations  purement  abstraites. 

Étendue  Jusqu^au  domaine  moral^  révolution  théorique  de- 
Tient  enfin  satisfaisante ,  soit  pour  l'importance  et  la  difficulté 
des  doctrines,  soit  pour  la  plénitude  et  la  rationalité  des  mé- 
thodes. Son  état  d'abstraction ,  alors  réduit  autant  que  possi- 
ble,  n'écarte  que  les  diversités  individuelles,  dont  la  considé- 
ration empêcherait  d'instituer  des  notions  et  des  règles  communes 
à  tous  les  hommes ,  ou  du  moins  à  tous  les  membres  d'une 
même  classe.  Toutefois,  Tindividualisation  fmale  de  chaque 
opération  du  Grand-Être  oLJige  la  pratique  à  tenir  empirique- 
ment compte  des  difTérences  que  la  théorie  a  dû  négliger.  Il 
sorrient  ainsi  des  illusions  ou  des  déceptions  quand  on  passe 
de  l'abstrait  au  concret  ,  même  dans  le  domaine  le  plus  syn- 
thétique. Oq  doit  pourtant  reconnaître  qu'elles  sont  moins  fré- 
quentes et  moins  intenses  qu'envers  les  domaines  antérieurs, 
quoique  la  nature  du  cas  extrême  puisse  souvent  les  rendre 
plus  regrettables. 

Ces  indications  font  assez  sentir  que  le  régime  sympathique 
de  Tentendement  humain  surpasse  autant  en  réalité  qu'en  uti- 
lité rindépendance  vaguement  rêvée  par  Torgueil  métaphysique 
sous  l'impulsion  théologique.  La  dignité  normale  et  la  vraie 
rationalité  de  l'essor  théorique  ne  peuvent  résulter  que  de  son 
institution  religieuse  pour  la  synthèse  subjective.  Alors  cesse 
la  distinction  provisoire  entre  le  domaine  profane  clic  domaine 
sacré;  car  la  suprématie  n'est  jamais  contestée  à  l'étude  directe 
du  sentiment,  que  toutes  les  autres  spéculations  regardent 
comme  leur  destination  finale  et  leur  source  initiale.  Rappor- 
tées à  la  Morale,  la  Logique  et  la  Physique  se  trouvent  irrévo- 
cablement incorporées  à  la  religion  positive,  avec  les  théories 
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biologiques,  et  même  sociologiques,  qui  sont  seulement  liées 
de  plus  près  au  but  commun  de  toutes  les  préparations  abstraites. 
On  doit  pourtant  regarder  la  position  encyclopédique  des  deux 
sciences  préliminaires  comme  les  exposant  davantage  aux  dévia- 
tions analytiques,  de  manière  à  nécessiter  une  sollicitude  spé- 
ciale pour  prévenir  ou  réparer  leur  dégénération  spontanée. 

Obligées  de  recevoir  d'en  haut  leur  constitution  normale, 
elles  ne  peuvent  jamais  contester  la  légitimité  de  la  discipline 
qui  les  consacre  au  service  du  Grand-Être.  Pour  se  rendre  in- 
dépendantes de  la  science  finale,  les  sciences  préliminaires  de- 
vraient se  construire,  par  leurs  propres  forces,  une  destination, 
des  méthodes,  et  des  conceptions,  que  l'analyse  a  toujours  re* 
çues  de  la  synthèse.  Toute  systématisation  partielle  étant  né- 
cessairement impossible,  le  génie  analytique  n*a  jamais  produit 
que  des  opuscules  isolés,  quelquefois  accumulés  en  traité,  sans 
former  un  véritable  ensemble.  A  la  science  suprême,  appartien- 
nent, en  vertu  de  sa  plénitude  synthétique,  toutes  les  construc- 
tions réelles,  soit  qu'elles  la  concernent  directement,  soit  qu'elle 
les  destine  à  son  préambule  logique  ou  physique.  Rien  ne  peut 
mieux  vérifier  cette  nécessité  que  rinstitution  subjective  de  l'es- 
pace et  de  rinertie  en  mathématique,  du  mouvement  terrestre 
en  astronomie ,  de  Tatomisme  physique  et  de  la  pluralité  chi- 
mique, outre  la  série  biologique  et  la  progression  sociologique. 

Nous  devrons  toujours  à  cette  dépendance  le  dénoûment 
systématique  de  la  contradiction  spontanée  qui  vicia  tout  ensei- 
gnement scientifique  jusqu'à  l'avènement  du  positivisme.  On  y 
tentidt  d'exposer  chaque  science  en  l'isolant  de  sa  source  et  de 
sa  destination,  pour  attribuer  son  développement  à  des  efforts 
purement  individuels,  dont  l'adepte  devait  reproduire  la  pré- 
tendue succession.  Mais  le  positivisme,  développant  sa  réalité 
caractéristique  avec  son  attribut  d'utilité,  fit  irrévocablement 
prévaloir,  dans  toutes  les  études  partielles,  le  point  de  vue  vrai'- 
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ment  bistoriqoe,  toujours  inséparable  de  la  synthèse  univer<» 
selle,  en  substituant  le  relatif  à  l'absolu. 

Subordonnée  à  la  Morale,  la  Logique  doit  être  systématique- 
ment réduite  aux  spéculations  qu^exlge  la  préparation  normale 
de  la  science  finale,  à  laquelle  il  faut  réserver  l'élaboration  dé- 
dsire  de  toutes  les  conceptions,  tant  pour  la  méthode  qu'en- 
vers la  doctrine.  A  cette  destination  générale,  la  science  fonda- 
mentale doit  aussi  Joindre  son  lien  spécial  avec  la  science 
préparatoire,  dont  les  notions  propres  doivent  d'abord  reposer 
sur  Tensemble  des  lois  mathématiques.  Bien  appréciée,  cette 
seconde  mission  ne  modifie  aucunement  la  première,  assez 
large  d^  pour  embrasser  toutes  les  spéculations  vraiment  du- 
rables sur  le  nombre,  l'étendue,  et  le  mouvement.  Il  faut  même 
reconnaître  que  la  destination,  essentiellement  logique,  de  la 
sdence  fondamentale  est  plus  propre  que  son  application  pby- 
dqoe  à  consacrer  les  principales  recherches  qui  durent  empi- 
riquement surgir  de  sa  culture  isolée.  On  verra,  dans  tout  le 
cours  de  ce  volume,  que,  malgré  Timmeuse  épuration  qu'il 
opère  en  mathématique,  J'y  systématise  des  spéculations  réel- 
lement inutiles  à  la  Physique,  et  qui  sont  seulement  conservées 
eo  vertu  de  leur  efficacité  logique. 

Élaborée  conformément  à  sa  constitution  normale,  la  science 
mathématique,  régénérée  sous  le  nom  de  Logique,  inspirera 
toujoors  aux  vrais  penseurs  un  intérêt  analogue  h  celui  qui  sou- 
tint ses  principaux  promoteurs.  Cette  étude,  où  les  signes  pré- 
valent, les  a  digneroeot  combinés  avec  les  images,  depuis  sa 
rénovation  cartésienne.  Rapportée  à  sa  destination  principale, 
elle  attend  du  positivisme  une  plénitude  systématique  qui  ne 
peut  résulter  que  de  sa  relation  directe  au  sentiment.  Il  y  doit 
enfin  pénétrer,  d*abord  au  titre  spécial  de  complément  néces- 
saire, puis  comme  régulateur  synthétique  de  toute  élaboration 
analytique.  Toutefois,  la  science  fondamenlale  ne  saurait, 

5 


66  SYMTHkSE  SUBJECTIVE. 

même  alors,  aspirer  au  plein  développement  dM  moyeni  lo* 
giques  et  des  méthodes  universelles,  qui  ne  peuvent  obloilr 
leur  principal  essor  que  dans  la  science  finale^  sans  excepter 
les  signes  et  la  déduction. 

Il  faut  d'autant  plus  s'attacher  à  la  régénération  sympathique 
du  début  mathématique  de  lapositivité  rationnelle,  que  là  siir«* 
git  et  grandit  la  fatale  insurrection  de  Tesprit  contre  le  ccsur 
pendant  la  transition  occidentale.  Nul  autre  cas  ne  saurait  ot* 
frir  autant  d'importance  et  de  difficulté  pour  la  systématlsatlOQ 
finale  des  sciences  préliminaires.  C'est  là  que,  sous  l'attrait  con- 
tinu de  succès  plus  faciles  et  plus  complets,  l'esprit  théorique 
peut  le  plus  se  consumer  en  divagations  aussi  nuisibles  à  Tin- 
telligence  qu'au  sentiment.  Une  discipline  plus  sévère  et  ploa 
précise  peut  seule  y  prévenir  ou  réparer  des  égarements  que  la 
religion  positive  doit  toujours  flétrir  en  invoquant  autant  la 
raison  que  la  morale.  Le  succès  d'un  tel  contrôle  est  finalemeal 
assuré  dans  un  régime  où  rinstinct  public  et  la  sagesse  aacei^ 
dotale  concourent  à  rapporter  les  travaux  théoriques  aux  be- 
soins sociaux.  Toutefois,  cette  discipline  sera  spécialemeni 
garantie  par  rinstitution  normale  de  l'essor  scientifique,  borné 
toujours  à  Tâge  didactique,  sauf  les  épisodes  dlscontinns  qM 
suscitera  la  vie  active.  On  ne  peut  redouter  l'extension  abittive 
de  ces  travaux  incidents,  quand  on  pense  qu'ils  sont  Bornait* 
ment  concentrés  chez  un  sacerdoce  justement  préoccupé  de  ses 
fonctions  religieuses  et  de  son  intervention  sociale. 

La  science  de  l'Espace,  qu'il  faut  habituellement  nommer 
Logique  au  lieu  de  Mathématique,  doit  beaucoup  différer,  dans 
l'état  normal,  de  ce  qu'elle  était  pendant  l'évolution  prépart- 
toire,  surtout  depuis  l'anarchie  rétrograde  qui  fut  consacrée 
par  le  régime  académique.  Inutiles  à  la  doctrine  et  nuisiblea  à 
la  méthode,  la  plupart  des  spéculations  qu'elle  avait  accumu- 
lées durent  être  radicalement  écartées  quand  le  posUlTiaiM 
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fint  iDttltuer  la  dtscipliDe  théorique  80119  rimpolaloii  religieuse. 
Bornée  aux  recherclies  les  mieux  accessibles  au  mécanisme  al* 
géiirlqiie,  la  destination  logique  et  l'application  physique  s'y 
tnraraient  méconnues  ou  négligées.  Elle  était  même  devenue 
euttèrement  incapable  de  comporter  une  définition  nette  et  gé* 
nérale»  au  milieu  de  ses  prétentions,  aussi  vagues  qu'oppres- 
lifes,  k  la  présidence  encyclopédique.  Bien  ne  peut  mieux  ca- 
nctériaer  la  dégénération  mathématique  que  la  consécration 
eu  calcDl  des  chances  et  Tessor  des  bitégrales  définies.  Toutes 
les  coneeptlons  essentielles  de  la  géométrie  et  de  la  mécanique 
se  troavaient  dissimulées,  et  même  altérées,  sous  l'invasion  al- 
gébrique. A  son  tour,  le  calcul  avait  d^  subi  la  réaction  natu- 
rdie  de  la  d^radation  qu'il  opérait  dans  le  principal  domaine 
■aihéiiiatique  :  son  oppressive  suprématie  tendait  âi  dénaturer 
Ks  propres  taistitntions  j  surtout  en  confondant  ses  deux  modes 


Oani  renaemble  du  régime  sous  lequel  s'accomplit  l'initiation 
théorique,  de  telles  déviations  ne  pourront  jamais  se  reproduire 
si  la  sdence  fondamentale  est  convenablement  systématisée. 
Ontre  révolution  afiiecUve  et  la  culture  esthétique  qui  les  pré- 
cèdent, les  études  abstraites  sont  protégées  contre  leurs  dangers 
iiteUectuelB  et  moraux  par  Thabitude  continue  du  culte  intime 
et  la  participation  naissante  au  culte  public.  Même  au  début 
d'une  telle  instruction,  la  religion  de  l'Humanité  place  le  second 
sacrement  social  pour  faire  spécialement  sentir  les  vices  pro- 
Iffes  à  l'initiation  Uiéorique  et  la  direction  qui  doit  les  prévenir 
on  les  réparer.  Avant  d'aborder  les  études  scientifiques,  l'expo- 
tition  de  la  philosophie  première  y  fait  directement  présider  la 
systématisation  religieuse,  en  expliquant  les  quinze  lois  univer- 
selles, précédées  de  la  théorie  positive  de  l'abslraction  cl  suivies 
ée  la  hiérarchie  encyclopédique,  llien  ne  manque  alors  pour 
que  le  sacerdoce  enseigne  dignen^eul  la  science  fondamenlalc, 
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pourvu  qu'elle  ait  d'abord  été  convenablement  régénérée  par 
la  synthèse  subjective. 

Étudiée  suivant  sa  nature  et  sa  destination,  la  Mathématique, 
ou  plutôt  Logique,  peut  être  entièrement  purgée  de  ses  vices  in  • 
tellectucls  et  même  moraux,  essentiellement  dus  à  l'indiscipline 
presque  continue  sous  Inquelle  s'accomplit  sa  longue  élabora- 
tion. Tous  les  reproches  qui  lui  sont  justement  adressés  par  une 
sollicitude  empirique,  surtout  respectable  chez  les  mères,  ne 
doivent  réellement  affecter  que  sa  culture  isolée,  sans  atteindre 
sa  constitution  normale.  Il  est  vrai  que  la  simplicité  de  son  do- 
maine l'éloigné  plus  qu*aucun  autre  des  impulsions  directement 
religieuses,  toujours  liées  h  la  science  finale  Cependant  5  si  la 
science  fondamentale  reste  contenue  dans  ses  justes  limites,  la 
synthèse  sympathique  peut  habituellement  diriger  sa  coltnre 
normale.  Apprécié  conformément  à  sa  destination  finale^  l'essor 
occidental  du  génie  abstrait  fit  empiriquement  surgir,  en  tous 
genres,  des  conceptions  qui,  convenablement  épurées,  s'incor- 
porent à  la  systématisation  positive,  sans  devoir  jamais  susciter 
des  travaux  continus,  sauf  les  perfectionnements  didactiques. 

Voilà  comment  les  deux  premières  années  de  rtnstmction 
encyclopédique  peuvent  réellement  suffire  ^  avec  deux  leçons 
hebdomadaires,  pour  embrasser  toutes  les  notions  vraiment 
essentielles  de  la  Logique,  même  en  y  joignant  l'Astronomie  qui 
les  complète  en  les  appliquant.  Epurées  par  la  religion  qui  les 
consacre,  les  spéculations  mathématiques  perdent  une  séche- 
resse plutôt  due  à  leur  empirique  isolement  qu'à  leur  propre 
nature.  Rien  n'y  doit  empêcher  d'utiliser  la  simplicité  du  do- 
maine pour  obtenir  que  le  but  général  n'y  soit  jamais  perdu 
de  vue  d'après  une  vicieuse  concentration  de  l'esprit  sur  les 
moyens  spéciaux.  Toujours  accessibles  au  sentiment,  en  vertu 
de  leur  réaction  morale,  ces  études  peuvent  et  doivent  devenir 
aussi  sympathiques  que  synthétiques.  Une  invocation  sagement 
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cootinae  de  leur  destination  et  de  leur  nature  doit  normalement 
saiBre,  quand  elles  sont  régénérées,  pour  les  empêcher  de  dé- 
velopper l'orgueil,  et  même  de  disposer  à  la  sécheresse. 

On  peut  concevoir  Tintelligence  comme  simultanément  sus- 
ceptible de  deux  régimes  distincts,  suivant  qu'elle  est  directe- 
ment Touée,  dans  Tart,  au  service  du  sentiment,  ou  qu'elle  ne 
l'assiste  qu'indirectement,  dans  la  science,  en  instituant  le  guide 
systématique  de  l'activité.  Bien  que  le  premier  mode  soit  natu- 
rellement supérieur  au  second,  en  rationalité  comme  en  di- 
gnité, celui-ci  comporte  une  noblesse  mentale,  et  même  une 
consécration  morale,  fondées  sur  son  concours  nécessaire  à 
l'établissement,  et  surtout  à  la  consolidation,  de  l'unité.  L'ordre 
Qoiversel,  tant  intérieur  qu'extérieur,  ne  peut  être  assez  ap- 
précié que  par  la  science,  pour  le  subir  dignement  ou  le  modi- 
fier sagement.  11  ne  devient  pleinement  saisissable  que  si  d'abord 
elle  rétndle  envers  les  plus  simples  phénomènes,  où  le  spec- 
taele  est  plus  fixe  et  plus  régulier,  quoique  moins  intéressauL 
Graduellement  étendues  aux  domaines  supérieurs,  les  spécu- 
lations scientifiques  s'ennoblissent  et  se  coordonnent  en  se  com- 
pliquant. £lles  doivent  pourtant  rester  analytiques,  jusqu'à  ce 
qu'elles  aient  atteint  leur  destination  morale,  où  la  coïncidence 
entre  l'objet  et  le  sujet  fait  cesser  l'abstraction  et  prévaloir  la 
synthèse.  Rapportées  d'avance  à  ce  but  commun  par  leur  insti- 
iQtion  subjective,  elles  peuvent  toujours  éviter  les  divagations 
spéciales,  sans  qu'elles  doivent  jamais  aspirer  à  devenir  aussi 
synthétiques  que  les  spéculations  esthétiques,  dont  la  nature 
est  essentiellement  concrète. 

Tous  les  contrastes  entre  les  deux  modes ,  ascendant  et  des- 
cendant, que  comporte  l'usiige  théorique  de  Féchelie  encyclo- 
pédique peuvent  être  assez  appréciés  en  comparant  les  marches 
opposées  que  suivirent  ma  fondation  philosophique  et  ma  con- 
struction religieuse,  institué,  par  mes  opuscules  primitifs,  pour 
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sa  destination  sociale,  le  positivisme  dut  d'abord  être  essen- 
tiellement analytique,  afin  de  poser  sa  base  intellectaelle  d'après 
la  succession  spontanée  des  travaux  abstraits  du  génie  ocdden* 
tal.  Mais,  en  obtenant  sans  contestation  l'ascendant  résulté  d'une 
telle  progression ,  cette  marcbe  ne  pouvait  rien  poser,  en  pM- 
losopbie,  que  comme  conclusion  totale  d'nne  longue  suite  de 
préparations  scientifiques.  On  vit,  au  contraire,  sous  l'Impulsion 
synthétique  qui  résulta  d'une  angélique  influence,  macmistruc^ 
tlon  religieuse  établir;  dès  son  début,  tous  les  principes  essen- 
tiels que  son  essor  systématique  a  successivement  développés. 
Réunis  par  leur  source  aifectlve,  ils  étaient  spontanément  Insé- 
parables ;  ce  qui  dut  à  la  fois  entraver  leur  première  admls^on 
et  faciliter  leur  ascendant  final. 

Une  telle  transformation ,  accomplie  dans  un  seul  cerwen, 
permet  de  sentir  comment  l'institution  subjective  peut  partout 
régénérer  les  conceptions  émanées  de  l'élaboration  objective^ 
en  vouant  l'analyse  au  service  de  la  synthèse.  Notre  étude  suc- 
cessive de  l'ordre  universel  doit  ainsi  devenir^  dès  son  début, 
profondément  sympathique,  en  développant  les  réactions  mo- 
rales qui  lui  sont  propres.  Il  faut  alors  regarder  la  science  fon- 
damentale comme  étant  surtout  destinée  à  constituer  des  types 
de  fixité,  d'évidence,  et  de  régularité  qui  ne  sauraient  asseï 
surgir  ailleurs,  et  dont  l'influence  directe  s'augmente  de  leur 
aptitude  indirecte  à  perfectionner  les  autres  études. 

Suivant  une  telle  attribution,  la  science  peut,  comme  l'art* 
concourir  à  la  solution  radicale  du  problème  humain,  en  faci- 
litant, à  sa  manière,  l'ascendant  continu  de  l'aUruisme  sur  l'é- 
goTsme.  Une  digne  soumission  étant  la  base  nécessaire  du  per- 
fectionnement moral,  il  exige  autant  l'assujettissement  du 
dedans  au  dehors  d'après  la  foi  que  l'établissement  de  l'har- 
monie intérieure  par  l'amour.  A  la  science  la  plus  abstraite 
appartient  surtout  une  telle  aptitude  ;  car  elle  tend  directement 
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àdiscIpUner  le  plus  perturbateur  des  trois  éléments  humains,  en 
faisant  spontanément  surgir,  de  son  propre  essor,  rirréslstible 
frciB  d'une  pleine  éfidence.  Tonée  an  domaine  le  plos  simple 
et  le  plus  général»  eiie  y  développe  les  lois  intellectuelles  en 
âalM^ant  les  lois  physiques^  et  sa  régénération  permet  aussi 
d^  manitater  les  lois  morales,  comme  source  nécessaire  de 
lente  systématisation.  Initiée  par  la  Logique  à  l'appréciation 
■ormnie  de  l'ordre  fondamental,  la  raison  abstraite,  sans  cesser 
d'être  essentiellement  analytique,  peut  toujours  aroir  digne- 
ment u  vue  sa  destination  synthétique,  que  lui  rappellent,  dès 
ion  débuts  ses  réactions  affectives.  Tous  ces  privilèges  permet^ 
teitt  à  la  Mathématique  régénérée  plus  d'etteoslon  didactique 
qu'à  la  Physique,  et  presqu'autant  qti'à  la  Morale,  dans  Ten- 
lenble  de  ruiistruction  théorique.  Epuré  convenablement,  le 
domaine  logique  doit  même  embrasser  des  spéculations,  sur- 
font géométriques,  qui  s'y  trouvaient  étouffées  ou  dénaturées 
ftt  les  poériUtés  académiques. 

Fondée  sur  une  définition  systématique ,  sa  circonscription 
générale  ne  comporte  aucune  incertitude.  Il  est  nécessairement 
composé  de  trois  éléments.  Calcul,  Géométrie,  et  Mécanique; 
puisque  la  seule  existence  commune  à  tous  les  êtres  appréciables 
le  réduit  à  trois  attributs,  nombre ,  étendue ,  et  mouvement 
D'après  cette  constitution,  la  science  fondamentale  reproduit, 
dans  sa  propre  enceinte,  le  classement  total  de  la  hiérarchie 
encyclopédique,  suivant  la  généralité  décroissante  et  la  com- 
plication croissante.  Elle  ne  diffère  de  ce  type  que  par  une 
combinaison  plus  intime  de  ses  trois  éléments;  le  plas  simple 
ne  peut  ni  ne  doit  être  entièrement  séparé  des  deux  autres, 
quoique  le  plus  compliqué  puisse  et  doive  rester  pleinement 
distinct,  sauf  sa  subordination  normale.  Son  principal  domaine 
consiste  dans  l'élément  moyen,  dont  le  premier  fournit  la  base 
et  le  dernier  le  complément ,  comme  l'indique  la  prépondé- 
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rance  spontanée  du  mot  Géomélrie^w  désigner  l'ensemble  de 
la  science  mathématique. 

On  peut  utilement  comparer  cette  constitution  de  la  science 
fondamentale  à  celle  de  la  science  finale,  où  la  biologie  se  mêle 
intimement  aux  deux  autres  études,  tandis  que  la  morale  reste 
distincte,  et  la  sociologie  forme  l'élément  le  plus  décisif.  Rap* 
prochée  de  la  science  préparatoire,  la  Logique  présente,  comme 
la  Morale;,  une  composition  plus  homogène  et  plus  systéma- 
tique f  quoique  le  classement  suive  partout  la  même  règle.  A 
tous  égards,  la  Physique  constitue  Télément  le  moins  lié  de  la 
philosophie  seconde ,  vu  la  diversité  naturelle  de  ses  aspects 
objectids,  dont  la  liaison  est  seulement  subjective,  malgré  la 
dépendance  réelle  des  domaines  correspondants. 

Rapportée  à  sa  destination,  où  la  méthode  prévaut  sur  la 
doctrine,  la  Logique  ne  peut  convenablement  élaborer  Tinstm- 
ment  Intellectuel  qu'en  étudiant  d'abord  les  lois  numériques, 
puis  les  lois  géométriques,  enfin  les  lois  mécaniques.  Elle  ma- 
nifeste, par  cette  succession,  la  marche  fondamentale  de  la 
raison  abstraite,  où  chaque  pas  est  précédé  d'un  plus  simple , 
en  remontant  jusqu'au  point  de  départ  spontanément  issu  du 
génie  scientifique  de  THumanitédans  Tâge  fétichique.  Toujours 
l'initiation  théorique  de  Tindividu  doit  ainsi  reproduire  celle 
de  l'espèce^  mais  en  condensant  et  liant  de  plus  en  plus  les  di- 
verses phases,  pour  que  révolution  acquière  la  rapidité  né- 
cessaire à  l'éducation.  A  leur  début,  les  études  mathématiques 
comprenaient  le  même  champ  général  qu'après  leur  essor 
complet,  qui  n'a  pu  que  développer  un  domaine  essentielle- 
ment immuable.  Bien  que  l'anarchie  moderne  ait  souvent  sus- 
cité des  tentatives  au  delà  de  ces  limites ,  leur  avortement  a 
toujours  confirmé  la  restriction  nécessaire  de  la  science  fonda- 
mentale aux  spéculations  sur  le  nombre,  l'étendue,  et  le  mou- 
vement. La  discipline  positive,  en  vouant  la  Logique  à  l'étude 
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lysténatiqoe  de  l'Espace,  se  borne  h  promulguer  mie  loi 
qu'elle  n'a  point  créée,  et  dont  la  réalité,  tant  sobjectlve  qn'ob- 
jectife,  ressort  deTensemble  des  essais  propres  à  Tinltlatlon 
komaine.  H  suffit,  pour  la  conflrmer,  de  rappeler  que,  dans  la 
meOteore  des  tentatives  anomales,  le  principal  géomètre  dn 
dix-neoTième  liècle  fournit,  à  travers  Tanarcbie  académique, 
UB  admirable  type  du  vrai  génie  mathématique  sans  perfec- 
tkHHier  ni  la  tbermoiogie  ni  la  logique. 

Guidée  par  l'ensemble  des  épreuves  occidentales,  la  raison 
abstraite  saura  toujours  restreindre  son  début  analytique  à 
rtnimiiable  domaine  qui  suffit  à  sa  destination  normale,  en 
écartant  les  excursions  empiriques  de  Tâge  indiscipliné.  Réduit 
à  son  véritable  office,  le  calcul  introduit  dans  la  géométrie  et 
dans  la  mécanique  une  généralité  systématique  qui  développe 
lév  liaison  mutuelle  sans  altérer  leur  essor  respectif  ni  leur 
Mcoesaion  nécessaire.  Il  ne  peut  remplir  cette  mission,  finale- 
■ent  devenue  son  principal  attribut,  que  d*apràs  sa  propre^!»^ 
division  en  deux  modes  généraux,  respectivement  voués,  Tun 
aux  valeurs,  l'autre  aux  relations.  Dans  le  premier  seul  con- 
sista longtemps  son  essor  spontané,  dont  le  caractère  doit 
toujours  prévaloir  au  début  de  Finitiation  logique.  On  ne  peut 
attribuer  qu*à  l'anarchie  académique  Tusurpation  du  domaine 
arithmétique  par  l'algèbre ,  au  commun  détriment  de  la  doc- 
trine et  de  la  méthode. 

n  faut  cependant  regarder  ces  abus  comme  une  exagération 
empirique  de  la  prépondérance  systématique  que  le  calcul  al- 
gébrique doit  conserver  afin  de  coordonner  la  logique.  Nous 
devons  lui  reconnaître ,  outre  son  origine  abstraite  et  directe 
dans  les  questions  numériques,  une  source  concrète  qui,  quoi- 
que Indirecte,  le  fit  naturellement  émaner  des  spéculations 
géométriques,  et  même  aurait  pu  le  faire  aussi  surgir  en  mé- 
canique. Une  complication  notable  oblige  la  détermination  des 
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Dombres  inconnas  à  commencer  par  élaborer  leur  liaison  an 
nombres  connus  afin  de  mettre  en  évidence  leur  mode  de  lbr« 
mation»  sans  considérer  d^autres  valeurs  que  celles  qui  modi* 
lient  les  relations.  L'évaluation  devient  ensuite  le  complément 
nécessaire  d'un  tel  préambule ,  qui  pourtant  doit  souvent  con* 
stituer  la  principale  partie  du  travail  logique.  Toutefois  >  les 
problèmes  fort  simples  peuvent  seuls  permettre  d'instituer  une 
séparation  complète  entre  les  deux  phases  propres  à  toute 
question  de  nombres.  On  doit  cependant  distinguer»  dans  tous 
les  cas»  le  point  de  vue  arithmétique  et  le  point  de  vue  algé- 
brique,  qui,  malgré  leur  mélange  nécessaire,  peuvent  être 
normalement  appréciés»  suivant  que  chaque  méditation  con» 
cerne  les  valeurs  ou  les  relations.  Sous  cet  aspect,  l'algèbre , 
née  de  l'arithmétique ,  s'y  serait  toujours  subordonnée  »  faute 
d'une  autre  destination  »  si  son  origine  géométrique  ne  l'avait 
graduellement  investie  d'une  indépendance  que  l'anarchie  OMh 
derne  rendit  également  funeste  aux  deux  souches. 

Vue  directement  »  la  source  concrète  du  calcul  algébrique 
est  aussi  naturelle  que  Tabstraite»  et  même  elle  le  fit  plustOt 
surgir,  sous  une  forme  méconnue.  Il  se  distingue  par  une 
double  indétermination ,  autant  relative  au  degré  qu'au  genre 
de  grandeur.  Rapportée  au  premier  attribut ,  sa  filiation  arith- 
métique est  directement  évidente ,  puisque  l'élaboration  dos 
relations  dispose  à  faire  abstraction  des  valeurs.  Géométrique^ 
ment  considérée»  l'algèbre  remplit  un  office  équivalent,  quand 
la  méditation  devient  surtout  déductive ,  d'après  un  suffisant 
concours  de  notions  inductives.  On  voit  ainsi  les  grandeurs  de> 
venir  spontanément  indéterminées  en  valeur  sans  perdre  leur 
caractère  concret ,  jusqu'à  ce  que,  pour  mieux  déduire»  Teiprit 
étende  au  genre  l'abstraction  d'abord  limitée  au  degré»  cet 
deux  considérations  étant  également  indiflférentes  à  ce  raison- 
nement. 
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EUet  font  reqpectIveiDeiit  sargir  les  deux  tomes  générales 
que  comporte  toole  relation  précise,  tantOI  proportion,  tantôt 
équation^  anlTant  que  l'algèbre  émane  de  la  géométrie  ou  de 
rarlthniétlqiie.  Malgré  l'essor  spontané  da  premier  mode  dans 
raatiqiiUé^  la  prépondérance  qae  les  modernes  ont  gradaelle- 
nent  procurée  an  second  est  finalement  conforme  h  la  priocl* 
pile  deittnatton  da  calcul  le  plus  abstrait,  sortoat  en  géomé- 
Me 9  depuis  sa  rénoTation  cartésienne.  Un  tel  usage,  étendu 
tfe&IOI  à  lamécaniquej  annonce  que  l'office  de  l'algèbre  cou- 
cerne  davantage  la  ioBéthode  que  la  doctrine  ^  puisqu'on  y  pré- 
Are  la  forme  la  mieux  adaptée  au  raisonnanent  universel.  U 
pourtant  commence  la  déviation  du  calcul  moderne,  qui , 
imsptMrtant  à  la  géométrie  le  mode  issu  de  l'arithmétique,  tend 
Tcn  on  essor  ind^ndant  de  ses  deux  sources.  On  peut  aisé- 
■em  reccmnaltre  que  cette  aberration,  qui  nécessita  l'épura- 
doe  positive,  M  seulement  due  ft  l'indiscipline  métaphysique, 
sans  6tre  radicalement  propre  k  la  nature  d'un  tel  Instrnmeni 

Graduellement  soumis  au  régime  philosophique  que  le  moyen 
âge  ébaucha^  le  calcul  algébrique  perfectionna  la  méthode  sans 
altéra  la  doctrine,  en  subordonnant  l'élaboration  abstraite  à 
sa  destination  concrète,  d'abord  géométrique,  puis  mécanique. 
Rapportées  à  leur  but  normal,  les  conceptions  algébriques 
procurent  à  la  science  fondamentale  un  degré  de  liaison  et  de 
généralité  qui  serait  autrement  impossible,  et  sans  lequel  son 
office  encyclopédique  resterait  insuffisant.  Après  que  l'anarchie 
eut,  au  dix-neuvième  siècle^  pleinement  développé  les  usurpa- 
tions de  l'algèbre,  une  réaction  bivolontairement  rétrograde 
i^elTorça  de  rétablir^,  en  géométrie ,  la  culture  isolée  que  la 
constitution  cartésienne  avait  normalement  éteinte.  Voilà  com- 
ment une  empirique  résistance  tendit,  au  nom  de  la  synthèse, 
▼ers  un  morcellement  équivalent  à  celui  qui  précéda  le  régé- 
nérateur mathématique.  Estimables  par  leurs  motifs,  ces  faibles 
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efforts  de  l'iDsUnct  organique  ne  pouvaient  aucunement  sur- 
monter l'ardeur  révolutionnaire  des  algébristes;  et  la  logique 
flotta,  comme  toute  l'existence  occidentale,  entre  la  rétrc^ra- 
dation  et  Tanarchie  jusqu'à  Tavénement  du  positivisme. 

Une  première  appréciation  fait  ainsi  voir,  dans  la  décompo- 
sition générale  du  calcul ,  la  condition  fondamentale  de  la  sys- 
tématisation mathématique.  Toute  la  philosophie  consiste, 
envers  la  science  initiale ,  comme  dans  Fensemble  du  domaine 
intellectuel ,  à  constituer  une  harmonie  durable  entre  Tabstralt 
et  le  concret.  Il  y  faut  toujours  subordonner  les  moyens  au 
but,  sans  que  leur  développement  normal  se  trouve  aucunement 
restreint.  La  régénération  cartésienne  fut  admirablement  pro- 
pre à  concilier  ces  deux  besoins,  quoique  l'anarchie  moderne 
Tait  bientôt  tournée  vers  l'usurpation  algébrique ,  surtout  depuis 
le  complément  infinitésimal,  quand  la  mécanique  cessa  d'ab- 
sorber l'essor  abstrait.  Avec  la  destination  continue  qu'il  pro- 
jw^^Burait  à  l'algèbre,  l'incomparable  fondateur  de  la  philosophie 
^■J^  mathématique  a  suscité  le  perfectionnement  général  des  spécu- 
lations abstraites,  en  y  combinant  les  signes  avec  les  images , 
auparavant  bornées  à  la  géométrie.  Rien  n'a  plus  influé  qu'une 
telle  institution  sur  Tavénement  du  calcul  infinitésimal,  faute 
duquel  la  rénovation  cartésienne  serait  devenue  essentiellement 
insufiisante.  Elle  y  dispose  doublement ,  soit  en  généralisant  les 
conceptions  algébriques ,  soit  en  développant  leur  destination 
géométrique,  sans  que  rapplication  mécanique  ait  pu  notable- 
ment affecter  un  tel  essor. 

Il  serait  maintenant  superflu  d'insister  davantage  sur  la  coor- 
dination générale  de  la  philosophie  mathématique ,  ainsi  résul- 
tée d'une  intime  combinaison  entre  le  calcul  et  la  géométrie , 
en  isolant  à  leur  suite  la  mécanique.  L'efficacité  spéciale  de  ce 
dernier  élément  consiste  surtout  à  constituer  à  la  fois  la  limite 
normale  de  la  logique  et  son  lien  direct  avec  la  physique.  Étudié 
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conTenablemcnt^  cet  extrême  domaine  de  Tesprit  mathématique 
comporte,  en  outre,  une  réaction  intiUectuelle^  et  même  mo- 
rale, qui  sera  soigneusement  caractérisée  au  dernier  cliapitre 
de  ce  Toiame. 

D'après  cette  appréciation,  on  ne  doit  pas  s'étonner  que  la 
philosophie  mathématique  ait  été  fondée  avant  que  la  mécanique 
eftt  pris  son  essor  déûnitif.  Outre  qu'il  supposait  celui  des  deux 
antres  éléments,  11  exigeait  aussi  qu'ils  fussent  déjà  combinés , 
afin  que  leur  concours  fournit  une  impulsion  capable  de  surmon- 
ter les  difficultés  propres  à  l'institution  de  la  théorie  générale 
da  mouvement.  Nulle  autre  étude  mathématique  n'avait  autant 
besoin  de  la  méthode  infinitésimale,  qui  ne  pouvait  y  suffire 
sans  le  calcul  correspondant,  essentiellement  résulté  delà  géo- 
métrie cartésienne.  Après  que  la  mécanique  eut  pleinement. 
surgi,  sa  réaction  générale  n'altéra  point  la  constitution  anté- 
rieure de  la  logique,  quoique  sa  culture  spéciale  ait  beaucoup 
développé  le  calcul  en  lui  fournissant  un  nouveau  champ,  où 
cependant  il  n'a  jamais  trouvé  le  germe  d'aucunS  conception. 
Rien  n'est  plus  propre  à  confirmer  la  profonde  justesse  de  la 
concentration  cartésienne  de  la  science  fondamentale  dans  la 
combinaison  systématique  entre  l'algèbre  et  la  géométrie. 

Afin  qnc  cette  constitution  soit  assez  caractérisée ,  il  faut  d'a- 
bord apprécier  la  division  essentielle  de  la  géométrie,  qui  cor- 
respond à  sa  liaison  au  calcul,  puis  sa  division  secondaire,  d'où 
résulte  sa  relation  logique  avec  la  mécanique.  Vu  leur  hétéro- 
généité radicale,  les  deux  principaux  éléments  du  domaine 
mathématique  n'ont  pu  se  combiner  qu'après  s'être  séparément 
développés.  Rien  ne  saurait  dispenser  l'initiation  systématique 
de  reproduire,  à  cet  égard,  l'évolution  spontanée ,  quoique  ce 
double  préambule  puisse  et  doive  moins  durer  chez  l'individu 
que  dans  l'espèce.  Il  institue ,  entre  le  pur  domaine  aritliinétique 
et  le  principal  domaine  géométrique ,  deux  études  successive* 
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ment  consacrées,  la  première  à  l'algèbre  isolée^  la  seconde  à  la 
géométrie  spéciale.  L'institution  philosophiqoe  de  celle-ci  pent 
seale  exiger  ici  des  explications  directes,  Tantre  devant  s'y  trou- 
ver essentiellement  subordonnée ,  afin  que  l'algèbre,  née  de 
l'arithmétique ,  devienne  applicable  à  la  géométrie. 

Régie  par  la  destination  concrète  que  son  nom  rappelle,  la 
géométrie  resta  longtemps  bornée  aux  formes  Immédiatement 
émanées  de  l'observation ,  même  après  que  l'institution  de  Tes* 
pace  eut  permis  son  essor  abstrait.  Elle  ne  s'étendit  au  delà  de 
la  ligne  droite  et  du  cercle  qu'en  considérant  les  plus  simples 
figures  indirectement  résultées  de  celles-là  d'après  l'intersec- 
tion des  surfaces  les  plus  familières.  Graduellement  susceptibles 
d'un  développement  indéfini,  les  spéculations  de  la  géométrie 
ancienne  auraient  pu  toujours  continuer  sans  perdre  leur  spé- 
cialité primitive ,  aussi  relative  aux  méthodes  qu'aux  doctrines. 
La  science  mathématique  ne  pouvait  cependant  obtenir  une 
.constitution  philosophique,  qui  fût  assez  conforme  à  sa  destina- 
tion encyclopédique,  et  même  à  ses  applications  pratiques,  tant 
que  son  principal  domaine  ne  pourrait  directement  embrasser 
des  formes  quelconques.  A  la  généralité  spontanée  des  ques- 
tions, surtout  sensible  envers  les  plus  usuelles,  la  géométrie 
ancienne  opposait  rirrationnelle  spécialité  des  solutions ,  dont 
aucune  ne  pouvait  Jamais  être  complète  avant  la  régénération 
cartésienne. 

Étudiant  les  sujets  au  lieu  des  objets ,  la  géométrie  moderne 
exige  que  la  diversité  des  figures  soit  réduite  à  celle  des 
relations  correspondantes  entre  lesgrandeurs uniformes  qui  pré* 
cisent  la  situation  d'un  point,  à  quelque  assemblage  qu'il  appar- 
tienne. Substituant  ces  équations  uniques  aux  définitions  multi- 
ples, la  constitution  cartésienne  simplifie  assez  la  comparaison 
des  objets  pour  que  la  considération  des  sujets  soit  directement 
poursuivie  avec  toute  la  généralité  qui  convient  à  chacun  d'eux. 
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C'ait  limi  que  l'algèbre ,  bornée  à  faciliter  les  déductions 
spédalee  de  la  (éonétrie  ancienne,  est  devenue  la  base  de  la 
coordination  générale  qui  caractérise  la  géométrie  modeiïie,  en 
déreloppant  une  aptitude  autant  indQcti?e  que  déductive.  Après 
avoir  directement  institué  chaque  w^ei  envers  tous  les  objets, 
cette  méthode  fait  indirectement  saisir  les  rapports  mutoeb  des 
divers  sujets  indépendamment  des  objets.  La  généralité  de  ces 
rapprochements  n'est  pas  limitée  au  domaine  géométrique  ;  on 
peut  aussi  comparer  ainsi  des  questions  de  géométrie  à  des  pro* 
Uèmes  de  mécanique,  et  même  à  d'autres  quelconques,  si  les 
équations  étaient  ailleurs  possibles  et  convenables.  On  doit  alors 
sentir  la  puissance  synthétique  du  calcul  des  relations,  irra- 
tlonnellementqualiaé  ilAnaljiH  par  l'orgueil  académique.  Mous 
pouvons  abisi  motiver  la  conservation  systématique  du  nom  qui 
lui  fatqiontanément  appliqué  d'après  l'heureux  concours  des 
orientaux  à  l'évolution  occidentale  de  la  raison  abstraite. 

Historique  et  dogmatique  à  la  fols,  la  constitution  finale  de 
la  Logique  fait  donc  précéder  la  géométrie  générale  d'un  cer- 
tain essor  de  la  géométrie  spéciale,  qui  doit  même  s'étendre 
an  delà  de  ce  qu'exige  l'introduction  normale  des  équations. 
A  ce  préambule  toujours  nécessaire ,  l'algèbre  peut  être  acces- 
soirement appliquée,  à  la  manière  des  anciens,  mais  avec  un 
développement  plus  efficace,  qui  prépare  son  principal  office 
géométrique.  Rien  n*a  mieux  caractérisé  la  dégradation  mathé- 
matique que  la  disposition  à  prendre  cet  usage  secondaire  de 
l'algèbre  pour  la  méthode  cartésienne,  dont  on  a  même  osé 
quelquefois  contester  ainsi  l'originalité.  D'après  une  telle  insti- 
tation  des  travaux  géométriques,  j'ai  suffisamment  expliqué  la 
double  interposition  qui  lie  l'étude  du  nombre  à  celle  de  l'éten- 
due. Il  faut  maintenant  apprécier  la  réaction  inverse,  où  la 
régénération  cartésienne  poussa  l'algèbre  vers  l'essor  transcen- 
dant qui  devait  logiquement  lier  la  géométrie  à  la  mécanique. 
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nient  consacrées,  la  première  à  l'algèbre  isolée,  la  seconde  à  la 
géométrie  spéciale.  L'institution  philosophiqoe  de  celle«ci  peut 
seule  exiger  ici  des  explications  directes,  l'autre  devant  s'y  tnm- 
ver  essentiellement  subordonnée,  afin  que  Talgèbre,  née  de 
l'arithmétique ,  devienne  applicable  à  la  géométrie. 

Régie  par  la  destination  concrète  que  son  nom  rappelle,  la 
géométrie  resta  longtemps  bornée  aux  formes  immédiatement 
émanées  de  l'observation ,  même  après  que  l'institution  de  Tes* 
pace  eut  permis  son  essor  abstrait.  Elle  ne  s'étendit  au  delà  de 
la  ligne  droite  et  du  cercle  qu'en  considérant  les  plus  simples 
figures  indirectement  résultées  de  celles-là  d'après  l'intersec- 
tion des  surfaces  les  plus  familières.  Graduellement  susceptibles 
d'un  développement  indéfini,  les  spéculations  de  la  géométrie 
ancienne  auraient  pu  toujours  continuer  sans  perdre  leur  spé- 
cialité primitive ,  aussi  relative  aux  méthodes  qu'aux  doctrines. 
La  science  mathématique  ne  pouvait  cependant  obtenir  une 
uc  .  constitution  philosophique ,  qui  fât  assez  conforme  à  sa  destina- 
'  ..V  tion  encyclopédique ,  et  même  à  ses  applications  pratiques ,  tant 
que  son  principal  domaine  ne  pourrait  directement  embrasser 
des  formes  quelconques.  A  la  généralité  spontanée  des  ques- 
tions, surtout  sensible  envers  les  plus  usuelles,  la  géométrie 
ancienne  opposait  rirrationnelle  spécialité  des  solutions ,  dont 
aucune  ne  pouvait  jamais  être  complète  avant  la  régénération 
cartésienne. 

Étudiant  les  sujets  au  lieu  des  objets ,  la  géométrie  moderne 
exige  que  la  diversité  des  figures  soit  réduite  à  celle  des 
relations  correspondantes  entre  lesgrandeursuniformes  qui  pré- 
cisent la  situation  d'un  point,  à  quelque  assemblage  qu'il  appar- 
tienne. Substituant  ces  équations  uniques  aux  défloitions  multi- 
ples, la  constitution  cartésienne  simplifie  assez  la  comparaison 
des  objets  pour  que  la  considération  des  sujets  soit  directement 
poursuivie  avec  toute  la  généralité  qui  convient  à  chacun  d'eux. 


LOGIQIJE  POSITIVE.  IMTltODUCTION.  79 

C'ait  ainsi  que  l'algèbre ,  bornée  à  faciliter  les  déductions 
spéciales  de  la  géométrie  andenne,  est  devenue  la  base  de  la 
ooordinatiOB  générale  qui  caractérise  la  géométrie  modeiïie ,  en 
développant  une  aptitude  autant  inductive  que  déductive.  Après 
avoir  directement  institué  chaque  sujet  envers  tous  les  objets, 
cette  méthode  fait  indirectement  saisir  les  rapports  mutuels  des 
divers  sujets  indépendamment  des  objets.  La  généralité  de  ces 
rapprocbeœents  n'est  pas  limitée  au  domaine  géométrique  ;  on 
peut  aussi  comparer  ainsi  des  questions  de  géométrie  à  des  pro- 
blèmes de  mécanique,  et  même  à  d'autres  quelconques  ^  si  les 
équatlMis  étaient  ailleurs  possibles  et  convenables.  On  doit  alors 
Mitlr  la  puissance  synthétique  du  calcul  des  relations,  irra- 
ttonnellement  qualifié  d'^naiyiepar  Torgueil  académique.  Nous 
pouvons  ainsi  motiver  la  conservation  systématique  du  nom  qui 
bdfntqiontanément  appliqué  d'après  l'heureux  concours  des 
orientaux  à  l'évolution  occidentale  de  la  raison  abstraite. 

HistiMriqne  et  dogmatique  à  la  fois,  la  constitution  finale  de 
la  Logique  fait  donc  précéder  la  géométrie  générale  d'un  cer- 
tain essor  de  la  géométrie  spéciale,  qui  doit  même  s'étendre 
an  deUi  de  ce  qu'exige  l'introduction  normale  des  équations, 
à  ce  préambule  toujours  nécessaire,  l'algèbre  peut  être  acces- 
soirement appliquée^  à  la  manière  des  anciens^  mais  avec  un 
développement  plus  efficace^  qui  prépare  son  principal  office 
géométrique.  Rien  n'a  mieux  caractérisé  la  dégradation  mathé- 
natique  que  la  disposition  à  prendre  cet  usage  secondaire  de 
falgèbre  pour  la  méthode  cartésienne ,  dont  on  a  même  osé 
quelquefois  contester  ainsi  l'originalité.  D'après  une  telle  insli- 
tntion  des  travaux  géométriques,  j'ai  suffisamment  expliqué  la 
double  interposition  qui  lie  l'étude  du  nombre  à  celle  de  l'éten- 
due. Il  faut  maintenant  apprécier  la  réaction  inverse,  où  la 
régénération  cartésienne  poussa  l'algèbre  vers  l'essor  transcen- 
dant qui  devait  logiquement  lier  la  géométrie  à  la  mécanique. 
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On  doit  regarder  la  principale  difficulté  de  la  géométrie 
comme  concernant  ses  recherches  les  plus  usuelles^  les  ques- 
tions directement  relatives  à  la  mesure,  envers  laquelle  Tétade 
des  propriétés  de  chaque  figure  n'est  réellement  que  prépara- 
toire. Rien  ne  peut  mieux  caractériser  Fincomparable  génie  du 
plus  grand  géomètre  de  Tantiquité  que  ses  admirables  travaux 
sur  les  rectifications,  les  quadratures ,  et  les  cnbatures.  Bien 
que  ses  solutions  fussent  toujours  spéciales,  leur  comparaison 
suffisait  pour  disposer  à  rendre  les  méthodes  aussi  générales 
que  les  questions.  Il  était  donc  naturel  que  la  rénovation  carté- 
sienne fût  surtout  dirigée  vers  de  tels  problèmes,  aussitôt  que 
sa  marche  serait  assez  manifestée  par  les  spéculations  prélimi- 
naires. Ses  tentatives  à  cet  égard  firent  graduellement  surgir 
Talgèbre  transcendante ,  pour  compléter  et  systématiser  la  mé- 
thode infinitésimale ,  sur  laquelle  la  géométrie  ancienne  avait 
nécessairement  fondé  toutes  les  solutions  de  ce  genre. 

Mesurer  l'étendue,  c'est  toujours  réduire  les  comparaisons  de 
^  longueur,  d'aire,  et  de  volume  à  de  simples  comparaisons  de 
lignes  droites;  ce  qui  ne  présente  que  des  difficultés  secon- 
daires envers  les  figures  rectilignes ,  que  la  géométrie  dut  d'a- 
bord considérer.  Elle  ne  trouve  de  graves  embarras  que  dans 
l'extension  nécessaire  de  ces  questions  aux  figures  curvilignes , 
où  réside  son  principal  domaine.  La  méthode  infinitésimale  fat 
spontanément  instituée  afin  de  surmonter  ces  difficultés  en  ra- 
menant les  cas  les  plus  compliqués  atix  cas  les  plus  simples,  par 
la  réduction  idéale  des  formes  quelconques  à  leurs  éléments 
infiniment  petits,  toujours  supposés  rectilignes.  On  peut  regar- 
der rinstitution  infinitésimale  comme  équivalent,  en  Logique, 
à  ce  que  fut,  en  Physique,  Tinstitution  corpusculaire ,  quelques 
siècles  auparavant  :  la  destination  et  la  légitimité  sont  essentiel- 
lement analogues  envers  ces  deux  conceptions.  Dans  l'usage  de 
cette  méthode,  la  géométrie  ancienne  n'employait,  selon  sa 
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■ilare>  que  des  artifices  spéciaux  pour  réllmlnation  finale  des 
éléments  aniliaires  ainsi  snbstitaés  aux  grandenrs  directes.  Il 
fidlQt  drac  instituer  un  nouveau  calcul  afin  que  cette  élimina* 
tfc»  pût  acquérir  la  régularité  qu'exigeait  la  généralisation  ma- 
deme  de  la  méthode  primitive.  Alors  surgit  l'algèbre  leibnit- 
lienne,  complément  nécessaire  de  la  géométrie  cartésienne, 
qui,  ne  pouvant  autrement  remplir  son  principal  ofBice ,  serait 
SUIS  cela  restée  toujours  restreinte  aux  spéculations  prélimi- 
naires» quoiqu'elle  en  fit  spontanément  sentir  l'insuffisance. 

Bioilôt  étendue  à  la  mécanique ,  dont  l'essor  attendait  une 
Idle  méthode,  l'institution  infinitésimale  acheva  de  constituer 
la  philosophie  mathématique  en  simplifiant  et  généralisant  la 
rdation  de  l'abstrait  au  concret  One  réduction  systématique 
des  cas  composés  aux  cas  simples  devenait  de  plus  en  plus  né- 
cessaire à  mesure  que  la  Logique  s*approchait  des  limites  nor- 
■ales  de  son  vrai  domaine.  Étendue  à  la  théorie  du  mouvement, 
l'algèbre  transcendante  s'y  trouva  bientôt  impuissante  envers 
tes  questions  spéciales,  mais  en  conservant  sa  précieuse  apti- 
tade  à  développer  et  coordonner  les  spéculattoos  générales,  qui 
constituent  le  principal  objet  de  la  mécanique  rationnelle.  Née 
de  la  conception  cartésienne,  rinstitution  leibnitzienne  condui- 
sit ainsi  l'esprit  mathématique  jusqu'à  la  coordination  lagran- 
gienne  du  dernier  élément  de  la  Logique.  On  put  alors  regar- 
der la  science  fondamentale  comme  irrévocablement  établie , 
puisqu'elle  avait  successivement  élaboré  les  trois  parties  essen- 
fielles  de  son  domaine  normal,  en  ne  laissant  à  désirer  qu'une 
systématisation  inséparable  de  la  synthèse  universelle  qui  devait 
bientôt  surgir. 

Ramenée  à  son  véritable  office ,  l'algèbre,  convenablement 
subordonnée  à  la  géométrie,  devient,  sous  la  discipline  reli- 
gieuse ,  un  instrument  de  rationnante  destiné  surtout  à  lier 
entre  euxles  trois  éléments  de  la  Logique.  On  voit  ainsi  le  nom- 

« 


•a  SYNTHÈSE  SUIUECTIVE. 

bre^  retendue,  et  le  monvement  susciter  des  spéculattons  pro- 
fondément connexes,  malgré  leur  hétérogénéité  naturelle»  Ui- 
surmontable  sans  un  tel  secours.  Mais  la  transformation  des 
questions  ooncrètes  en  recherches  abstraites  devient  illusoire , 
même  en  géométrie  »  envers  les  solutions  q>éciales  :  elle  n'est 
pleinement  efficace  qu'à  l'égard  des  appréciations  générales , 
qui  suffisent  pour  élaborer  la  méthode  universelle.  A  ce  point 
de  voe^  la  constitution  mathématique  doit  être  vraiment  aatisfU* 
santé  aussitôt  que  la  synthèse  sob^tive  l'a  systématisée  en  l'é- 
purant. Notre  initiation  théorique  y  trouve  le  meilleur  type  delà 
véritable  rationalité  quand  rabstraction  s'y  borne  à  généraliser 
les  inductions  et  coordonner  les  déductions  afin  d*élaborer  la 
méthode  universelle  en  construisant  des  doctrines  suffisamment 
simples.  I3n  tel  système  représente  l'ensemble  de  la  synthèse 
sublective,  résumé  dans  la  trinité  positive»  dont  les  membres 
correspondent  spécialement  aux  éléments  de  la  Logique,  où  le 
Calcul  se  rattache  à  l'Espace,  la  Géométrie  à  la  Terre,  et  II 
Mécanique  à  l'Humanité.  Sous  le  régime  synthétique,  la  sdenee 
fondamentale  acquiert  la  consistance  et  la  dignité  que  l'empi- 
risme analytique  ne  put  jamais  lui  procurer. 

Elle  se  trouve  ainsi  préservée  des  divagations  et  des  nsorpn* 
tioos  qui  troublèrent  son  évolution  spontanée  et  compromirent 
sa  principale  destination.  Son  développement  doit  être  nomm» 
lement  restreint  aux  spéculations  capables  de  caractériser  II 
méthode  positive  sous  tous  ses  a^ects  essentiels,  comme  d^ 
ductive,  inductive,  et  finalement  constroctive,  en  subordoiuMnl 
l'analyse  à  la  synthèse.  Toutes  les  grandes  conceptions  n'y  peS" 
vent  réellement  avoir  d'antre  but ,  et  tous  les  travaux  jecnni 
daires  au  delà  de  cette  mesure  y  sont  seulement  destinée  h  la 
science  suivante.  Â  ce  titre ,  ils  doivent  mieux  figurer  en  Plq^- 
sique,  surtout  céleste,  où  leur  osnge  se  subordonne  à  lenr  ot- 
fice,  sans  altérer  la  constitution  systématique  de  la  Logtqnt. 
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Rioi  ne  peut  dès  lors  susciter  rencombrement  du  domaine  lua- 
tkématiqae  par  les  abstractions,  aussi  dépourvues  de  rationa- 
ttécpede  diQ^nité  y  qu'y  fit  longtemps  prévaloir  Tanarcbie  aca- 
déniqae,  chez  des  esprits  incapables  d'un  meilleur  exercice. 

Sons  aucun  des  régimes  propres  à  rinitiation  humaine, 
rktdygence  ne   pat  être  vraiment  disdpliiiée,  à  partir  de 
Veut  théocraliqne,  qui,  l'appelant  à  dominer  avant  qu'elle 
■t  développée,  vicia  tout  son  essor  préliminaire.  Obligée 
fahtralre  pour  généraliser  afin  de  systématiser^  la  raison 
tWoriqae  ne  pouvait  dignement  surgir  que  dans  le  plus  simple 
domaine ,  oii  la  spontanéité  des  inductions  développe  l'art  dé- 
tedf  sans  le  subordonner  à  des  constructions  d'abord  impos- 
diles.  Cette  étude  qiéciale  des  seuls  attributs  susceptibles  d'une 
|Mm  iHhrcrsaUlé  ne  pouvait  cependant  manifester  sa  destina- 
Un  loglcpie  qne  d'après  une  suffisante  extension  de  la  métbode 
pnHlf  à  toat  les  ordres  natmreli.  Il  était  donc  inévitable  que  la 
MiIhéMitfcme  restât  longtemps  bornée  à  son  office  scientifique, 
qsî  la  fit  bientôt  usurper  et  divaguer,  en  abusant  de  la  domina- 
tkm  Bormale  des  lois  correspondantes  sur  toutes  les  économies 
Boins  générales  et  plus  compliquées.  Elle  échappa  spontané» 
aenlà  tedisdpline  ébauchée  au  moyen  Age,  où  même  elle  four- 
Bttla  source  latente  des  aspirations  continues  de  rintelligence 
contre  qd  régime  incompatible  avec  l'essor  rationnel.  Tous  les 
nrages  de  l'anarchie  matbématjique  résultèrent  de  l'office  sden- 
tifique,  qoisiisdta  le  matérialisme  théorique,  consistant  à  faire 
pirtoot  prévaloir  les  études  hiférieures  sur  les  supérieures,  en 
OToquant  l'universalité  des  lois  les  plus  grossières.  Alors  la  ré- 
IteératkHi  de  la  science  fondamentale  se  résume  en  lui  transfé- 
nm  le  nom  de  Logique ,  qui  la  discipline  en  la  consacrant  à 
l'âaborathm  positive  de  la  méthode  miiiverselle  pour  construire 
h  syntlièw  subjective. 


84  SYNTHÈSE  SUBJECTIVE. 


mMMnMt0»M»tuyt^/tm^0tMy*Mvtmvuvyvttyymvviiv^^%^/*0ytmivtni¥vttyvt0ytivvmmmi»mttMM»^^ 


CHAPITRE  PREMIER. 

CALCUL  ARITHMÉTIQUE. 


Appréeutk»  Avant  que  le  langage  soit  assez  complet  pour  manifesta  et 
génèriie.  seconder  l'essor  spéculatif ,  les  conceptions  numériques  forment 
le  début  nécessaire  de  révolution  abstraite ,  tant  indivJklaeUe 
que  collective.  Dans  sa  maturité,  Tesprit  humain  systématise  et 
développe  ce  point  de  départ  spontané ,  qui  fut  de  plus  en  plus 
méconnu  pendant  tout  le  reste  de  Tinitiation  théorique.  On  ne 
peut  le  bien  apprécier  qu'en  déterminant  la  nature  et  la  desti- 
nation de  la  Logique  avec  plus  de  précision  que  n'en  compor-> 
tait  rintroductioD  que  je  viens  d'achever.  Rapportée  à  la  défi- 
nition systématique  que  j'ai  d'abord  posée,  la  composition 
ci-dessus  assignée  à  la  science  fondamentale  ne  semble  passai» 
fisamment  motivée.  Elle  oe  peut  être  assez  justifiée  que  d'après 
un  examen  plus  direct  et  plus  spécial  de  la  première  phase  de 
l'éducaUoD  encyclopédique. 

L'ensemble  d'antécédents  sous  lequel  s'accomplit  cette  pré- 
paration exige  d'abord  une  appréciation  complète.  Il  consiste 
surtout  dans  l'évolution  affective  à  laquelle  est  essentiellement 
consacrée  la  première  enfance ,  où  s'élabore  spontanément  le 
principal  élément  logique.  Bientôt  l'essor  esthétique,  qui  carac- 
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téiise  la  seconde  enfance,  vient  graduellement  assister  les  senti- 
ments par  les  images,  d'après  un  suffisant  concours  d'impres- 
sions de  tons  genres.  Rattachée  à  cette  double  préparation , 
llnitiation  théorique,  systématiquement  accomplie  pendant 
l'adolescence ,  achève  d'instituer  la  logique  universelle  en  y 
développant  l'emploi  des  signes.  On  inaugure  cette  phase  finale 
de  rédacation  proprement  dite  par  deux  préambules  ci-dessus 
rappelés,  l'un  religieux^  l'autre  philosophique,  respectivement 
destinés  à  faire  convenablement  prévaloir  l'inst/nct  sympathique 
et  Tesprit  synthétique. 

Fondée  sur  de  tels  antécédents,  l'initiation  encyclopédique 
doit  surtout  reprendre,  en  sens  inverse,  l'élaboration  logique, 
aiio  de  systématiser  une  marche  qui  ne  pouvait  d'abord  être  que 
spontanée.  On  y  voit  successivement  prévaloir  les  signes,  les 
images ,  et  les  sentiments ,  à  mesure  que  les  spéculations  se 
compliquent  et  s'ennoblissent ,  en  montant  les  trois  degrés  gé- 
Béranxde  la  hiérarchie  théorique.  Le  terme  d'une  telle  prépa- 
ration consiste  à  faire  pleinement  concorder  l'éducation  systé- 
matique et  l'évolution  spontanée,  respectivement  caractérisées 
par  leurs  marches,  objective  et  subjective,  Tune  analytique,  l'au- 
tre synthétique.  Il  faut  regarder  l'essor  continu  du  culte  intime 
pendant  l'adolescence  comme  ayant  alors  pour  principale  des- 
tination de  fournir  le  type  distinctif  de  l'état  final  auquel  aspire 
une  initiation  où  l'analyse  prépare  la  synthèse.  Elle  doit  toujours 
tendre  à  systématiser  le  régime  logique  qui  fait  habituellement 
prévaloir  les  sentiments  sur  les  images  et  celles-ci  sur  les  signes, 
conformément  au  modèle  instinctivement  développé  dans  la 
prière  quotidienne. 

Reconstruire  systématiquement  la  rationalité  spontanée  de  la 
première  enfance  :  telle  est  la  principale  destination  de  la  pré- 
paration encyclopédique  qui  distingue  l'adolescence.  Avec  tous 
les  avantages  qui  lui  sont  propres,  cette  initiation  offre  de  graves 
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dangers^  surtout  résultés  du  reuTersement  radical  qu'elle  Mt 
oécessairemeot  subir  à  la  marche  primitive  de  rentendemeut. 
Graduellement  étendue  à  des  domaines  plus  compliqués  et  plus 
nobles,  Télaboration  théorique  tend  à  réparer  les  ravages  aux- 
quels sa  marche  a  directement  exposé  Fesprit  et  le  cœur,  n 
faut  pourtant  reconnaître  que  le  mal  subsiste  tant  que  la  prépa- 
ration n'est  pas  poussée  jusqu'au  terme  où  l'analyse  aboutit  à 
la  synthèse.  On  doit  donc  regarder  Téducation  encyclopédique 
comme  radicalement  avortée  quand  elle  reste  inachevée.  Ne 
pouvant  atteindre  son  but  essentiel  que  dans  sa  dernière  phase, 
elle  devient  plus  nuisible  qu'utile  quand  elle  n'aboutit  point  à 
la  morale.  Elle  ne  saurait  dès  lors  servir  qu'à  titre  d'instruction, 
pour  fournir  à  l'activité  des  lumières  spéciales,  sans  diriger  l'in- 
telligence vers  la  systématisation  de  la  conduite  générale  spon- 
tanément inspirée  par  le  sentiment 

Étudiée  dans  cet  esprit,  la  Logique  est  surtout  destinée  à 
préparer  la  construction  de  la  Morale  en  élaborant  la  méthode 
universelle  d'après  les  plus  simples  spéculations.  Son  office  en- 
vers la  Physique  concerne  essentiellement  la  doctrine ,  pour  éta- 
blir les  lois  les  plus  générales  de  toute  existence ,  qui  dominent 
celles  de  Tordre  matériel.  Cette  attribution  scientifique  devient 
normalement  secondaire  comparativement  à  la  destination  lo- 
gique, qui  doit  seule  régler  la  constitution  mathématique.  La 
science  fondamentale  contracte,  par  la  méthode,  une  liaison 
directe  avec  la  science  finale^  à  laquelle  la  doctrine  ne  4a  rat- 
tacherait qu'indirectement.  A  la  fois  consacrée  et  disciplinée 
d'après  une  telle  relation^  c'est  de  là  que  dépendent  le  choix  et 
le  développement  des  principales  théories  qui  conviennent  à  sa 
composition  finale.  Voilà  comment  elle  comporte  un  traité  plus 
condensé  que  celui  de  la  science  préparatoire ,  quoique  toutes 
deux  occupent  à  peu  près  le  même  temps  dans  la  durée  nor- 
male de  l'éducation  encyclopédique.  On  doit  davantage  con« 
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trider  Ul  métliode  que  la  doctrine  quand  on  accomplit  leur  et- 
pllcatton  écrite,  tandis  que  la  disposition  Inverse  convient  ft  leur 
esielgAeinent  verbal;  où  les  préceptes  logiques  exigent  plus 
d'exercice  que  les  notions  scientifiques. 

Dans  un  moindre  degré  y  la  science  préparatoire  comporte 
oe  appréciation  finale  essentleUement  analogue  a  celle  de  la 
science  fondamentale.  Un  examen  vraiment  philosophique  de 
sa  constitution  normale  conduit  à  reconnaître  que  l'importance 
théorique  de  la  Physique  concerne  davantage  la  méthode  que 
la  doctriDe.  La  plupart  des  notions  qui  la  composent  oillrent 
peu  d'intérêt  scientifique  pour  la  connaissance  de  l'ordre  que 
1088  devons  subir  ou  modifier,  et  comportent  surtout  une  uti- 
llélc^que  en  suscitant  Télaboration  décisive  de  l'Induction  uni- 
verselle. C'est  dans  la  Morale  que  la  doctrine  prévaut  sur  la 
méthode 9  malgré  l'extension  qu'y  reçoit  celle-ci,  parce  que 
nnldatlon  encyclopédique  y  trouve  sa  terminaison  nécessaire. 
ne  n'a  plus  à  préparer  des  spéculations  supérieures,  et  les 
théories  y  sont  directement  rapportées  à  leur  destination  pra- 
Uque. 

On  doit  donc  regarder  les  sept  années  de  l'édacation  ency- 
clopédique comme  principalement  consacrées  à  l'élaboration 
de  la  méthode,  les  deux  dernières  étant  seules  vouées  à  la  doc- 
trine directement  propre  à  guider  l'existence  normale.  Rappor- 
tée au  type  logique  spontanément  émané  du  culte,  cette  étude 
du  dogme  ne  semble  pas  offrir  une  importance  proportionnée 
au  temps  qu'elle  absorbe ,  et  capable  de  competiser  les  dan- 
gers qu'elle  suscite.  Dans  les  prières  quotidiennes,  l'ensemble 
de  ta  méthode  positive  se  trouve  mieux  senti  qu'il  ne  peut  l'être 
d'après  cette  longue  suite  d'instructions  théoriques.  Il  faut  aussi 
reconnaître  que  la  préparation  encyclopédique  de  l'individu 
diffère  de  celle  de  l'espèce,  en  ce  que  celle-ci  fut  surtoat  desti- 
née a  développer  les  forces  intelleciuelles,  tandis  que  celle-là 
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doit  esseDUellement  régler  leur  usage.  Nul  exercice  théorique 
ne  saurait  autant  conveuir  à  rinteillgence  que  l'iiabitude  des 
efforts  joumellemeot  suscités  par  le  culte  intime  et  l'existence 
pratique.  A  la  vérité ,  cet  essor  directement  relatif  aux  problèmes 
les  plus  importants  et  les  plus  difficiles  ne  put  être  institué  pour 
l'individu  que  d'après  la  préparation  encyclopédique  que  l'es- 
pèce avait  d'abord  subie.  Le  régime  final  de  Tentendement  hu- 
main, fondé  sur  lensemble  des  évolutions  préliminaires  »  doit 
paraître  ainsi  dispensé  de  ia  reproduction  personnelle  d^nne 
élaboration  sociale  dont  les  principaux  résultats  sont  immédia- 
tement transmissibles. 

Beaucoup  de  recherches,  surtout  mathématiques,  qui  furent 
réellement  nécessaires  à  l'initiation  collective,  doivent  être  nor- 
malement écartées  delà  préparation  individuelle,  outre  les  di- 
vagations propres  à  l'anarchie  moderne.  Une  telle  épuraUon 
peut  seule  peruietlre  de  condenser  en  sept  années  de  leçons 
peu  fréquentes  une  évolution  dont  Taccomplissement  orighial 
exigea  les  trente  siècles  de  la  progression  occidentale,  d'après 
le  point  de  départ  fétichiqne  et  théocratique.  Toutefois»  les 
principales  phases  de  ce  long  essor  seront  toujours  reproduites 
dans  l'éducation  normale,  sauf  la  rapidité  que  l'usage  systéma- 
tique de  la  foi  positive  doit  habituellement  procurera  rinitiation 
théorique  des  vrais  croyants. 

On  peut  finalement  regarder  l'évolution  encyclopédique 
comme  ayant  pour  but  général  de  systématiser  la  vie  humaine» 
affective,  spéculative,  active.  C'est  seulement  à  ce  titre  que 
cette  longue  et  difficile  préparation  restera  toujours  nécessaire 
à  l'individu  de  même  qu'elle  le  fut  d'abord  à  l'espèce.  Tous  les 
exercices  spontanément  résultés  du  culte .  de  l'art ,  et  de  l'in- 
dustrie ,  quelque  essor  qu'ils  procurent  aux  forces  intellectuel- 
les, sent  radicalement  incapables  de  suppléer  à  l'initiation 
théorique  pour  la  systématisation  de  Texistence  humaine.  Une 
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éf  olution  abstraite  pent  sente  pennettre  à  la  vraie  sagesse  de 
réaliser  ce  complément  nécessaire  de  chaque  préparation  nor- 
male. Bornée  à  la  cnltnre  concrète,  la  raison  resterait  toujours 
Incapable  de  consistance  et  de  régularité,  suivant  le  type^ur- 
nettement  manifesté  par  les  poëtes,  les  femmes ,  et  les  prolé- 
taires, avant  leur  régénération.  Rien  ne  peut  mieux  distinguer 
le  positivisme  et  le  fétichisme  que  l'opposition  nécessaire 
entre  la  systématisation  finale  et  la  spontanéité  primitive. 
Également  synthétiques,  d'après  une  équivalente  prépondérance 
dn  cœur  sur  l'esprit,  les  deux  états  extrêmes  de  lliumanité  ne 
sont  profondément  différents  qu'en  ce  que  l'un  devient  systéma- 
tique tandis  que  l'autre  reste  spontané; 

Noos  pouvons  surtout  apprécier  l'éducation  encyclopédique 
en  comparant  son  efiGicacité  logique  à  celle  du  culte  intime  qui 
doit  toujours  raccompagner.  Obligé  de  rester  concret,  le  culte, 
même  assisté  par  Tart,  quelque  essor  qu'il  fasse  spontanément 
subir  à  la  méthode  positive ,  ne  saurait  la  systématiser,  puisque 
Tobjectivité  n'y  vient  jamais  compléter  la  subjectivité.  Bien  qu'il 
'loîve  finalement  devenir  abstrait,  il  ne  peut,  sous  ce  dernier 
mode,  développer  son  efficacité  normale  que  chez  les  âmes 
dignement  élaborées  dans  le  noviciat  encyclopédique.  Les  meil- 
leurs cceurs,  quand  ils  sont  entièrement  étrangers  aux  réactions 
morales  de  l'initiation  théorique,  ne  sauraient  assez  goûter  les 
émotions  propres  à  l'adoration  systématique  du  Grand-Être. 
Elle  ne  peut  pleinement  convenir  aux  jeunes  disciples  de  l'Hu- 
manité que  lorsqu'ils  ont  dignement  achevé  leur  préparation 
<  ucyclopédique,  quoique  leur  libre  assistance  aux  fêtes  socio- 
lâiriques  doive  auparavant  les  disposer  au  culte  final. 

Historiquement  considéré,  l'essor  théorique  a  graduellement 
accompli  la  transition  fondamentale  entre  le  fétichisme  et  le 
positivisme,  également  méconnus  par  le  théologisme  qui  les  sé- 
para dans  l'évolution  occidentale.  Une  équivalente  appréciation 
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confient  darantage  à  Tétat  normal ,  où  Tédncatlon  ettqrdopé» 
diqne  doit  toujours  condaire  le  vrai  croyant  dn  coite  concret 
et  spontané  vers  le  culte  abstrait  et  systématique.  Moralement 
Jug^>  l'étude  du  dogme  se  trouve  donc  interposée  entre  les 
deux  principaux  degrés  propres  au  développement  du  culte, 
d*abord  personnel,  puis  social.  A  ce  titre,  Tinitiation  tliéoriqne 
ne  saurait  jamais  cesser  de  lier  l'essor  fétichique  et  Fétat  positif 
de  chaque  ftme  régénérée.  Nulle  antre  transition  ne  peut  com- 
biner deux  modes  d'adoration  naturellement  séparés  par  l'op- 
position du  concret  à  Tabslrait.  On  peut  regarder  cette  néces- 
sité comme  le  principal  motif  de  l'entière  universalité  qui 
convient  à  l'éducation  encyclopédique  en  vertu  de  sa  destina- 
tion morale,  impossible  à  réaliser  chez  les  âmes  dépourvues 
d'une  telle  culture.  Sous  cet  aspect,  le  dogme  se  trouve  finale- 
ment enveloppé  dans  le  culte,  dont  la  prépondérance  normale 
ne  saurait  mieux  ressortir  que  d'après  son  aptitude  à  consacrer 
autant  la  spéculation  que  l'action  pour  consolider  et  développer 
l'alTection. 

Écartant  les  préjugés  théoriques  qui  résultèrent  de  Tlmpois- 
sance  du  théologisme  à  discipliner  l'intelligence,  on  reconnaît 
que  le  dogme,  en  se  subordonnant  au  culte,  n'est  pas  moins 
ennobli  qu'épuré,  puisqu'il  se  trouve  ainsi  participer  à  Tinstltu- 
tion  directe  de  l'unité.  Dans  l'âge  féticbique,  la  véritable  unité, 
toujours  fondée  sur  l'amour,  dut  spontanément  surgir,  d'après 
la  suprématie  initiale. do  sentiment,  qui  ne  pouvait  alors  ren- 
contrer aucune  opposition,  vu  le  caractère  concret  des  spéco- 
iations  quelconques.  Graduellement  développée  sous  le  théo- 
logisme, surtout  depuis  la  rupture  du  joug  théocratique,  la 
raison  abstraite  suscita  l'indiscipline  métaphysique  et  prépara 
la  subordination  positive,  suivant  que  l'essor  de  l'analyse  ftat 
général  ou  spécial  Aspirant  à  la  synthèse  spéculative  en  mé- 
connaissant sa  source  affective,  elle  brisa  l'unité  fétichique  sans 
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poQfoir  la  remplacer.  Réduite  aax  théories  les  plus  simples, 
elle  y  fit  surgir  des  germes  de  systématisation  qui  devaient  fi- 
salement  ramener  l'esprit  sons  la  domination  du  cceur,  quand 
ib  taraient  successivement  pénétré  les  principaux  domaines  de 
l'Intelligence. 

Une  coexistence  naturelle  entre  rindiscipline  générale  et  la 
fabordination  spéciale  dut  donc  distinguer  la  progression  occi- 
dentale, où  l'analyse  devint  à  la  fois  destructive  etconstructive^ 
solvant  qne  son  usage  fut  métaphysique  ou  positif.  Tant  que  la 
préparation  objective  demeura  bornée  à  Tordre  extérieur,  Tin- 
tnence  analytique  resta  plus  dissolvante  qu'organique,  parce 
que  l'exercice  ontologique  prévalut  sur  l'essor  scientifique.  Il 
en  fût  autrement  quand  laposiUvité  rationnelle  s'introduisit  dans 
te  domaine  humain,  même  en  ébauchant  les  théories  vitales. 
Le  plus  beau  de  tous  les  spectacles  surgit  alors,  celui  d'une 
grande  intelligence  dignement  appliquée  au  service  continu  de 
la  sociabilité  générale.  Étendue  Jusqu'au  domaine  suprême,  la 
sdence  tendit  à  vulgariser  ce  type  longtemps  exceptionnel ,  en 
suscitant  une  philosophie  que  l'impulsion  affective  dut  bientôt 
transformer  en  religion,  de  manière  à  subordonner  irrévoca- 
blement l'analyse  à  la  synthèse. 

Rien  ne  pourra  Jamais  dispenser  l'iDitiation  iDdividnelle  de 
reproduire,  à  cet  égard,  la  marche  générale  de  l'évolution  col- 
lective, puisqu'elles  offrent  le  même  début  et  tendent  vers  le 
même  terme.  tJne  civilisation  développée  ne  saurait  se  conten- 
ter de  la  raison  concrète  qui  suffit  à  la  sociabilité  fétichique,  où 
la  synthèse  sympathique  reste  d'ailleurs  exposée  à  de  fréquentes 
altérations  d'après  Tinconsistance  d'un  tel  régime.  Systématiser 
en  généralisant  après  avoir  abstrait,  tel  est  le  principal  carac- 
tère de  Tétat  normal,  où  dès  lors  pourraient  toujours  renaître 
les  déviations  propres  à  l'existence  préliminaire,  si  l'initiation 
logique  n'était  pas  instituée  convenablement. 
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Cette  institution  doit  surtout  tendre  à  consolider  l'amour  par 
lu  foi«  d'après  un  essor  graduel  de  convictions  vraiment  iné- 
branlables, qui  ne  sauraient  d'abord  surgir  qu'envers  les  spé- 
culations les  plus  simples  et  les  plus  abstraites.  On  peut  carac- 
tériser l'anarchie  moderne  en  la  faisant  principalement  consister 
dans  l'insurrection  croissante  de  la  raison  contre  la  foi,  depuis 
l'irrévocable  rupture  de  l'harmonie  passagère  que  le  moyen 
âge  avait  péniblement  établie.  Ramener  l'esprit  sous  la  supré- 
matie du  cœur,  qui  ne  fut  suffisante  que  pendant  la  première 
enfance,  tel  est  le  nœud  essentiel  de  la  régénération  finale.  Pour 
y  parvenir,  la  religion  positive  sanctifie  l'abstraction  en  la 
vouant  à  systématiser  la  domination  spontanée  des  morts  sur 
les  vivants,  de  manière  à  prévenir  la  révolte  ontologique  par 
la  subordination  scientifique-  Sous  ce  régime,  un  digne  usage 
de  l'analyse  vient  résumer  la  synthèse  finale  dans  cet  aphorisme 
universel  :  la  soumission  est  la  base  du  perfectionnement,  d'a- 
bord physique,  puis  intellectuel,  enfin  et  surtout  moral. 

On  ne  doit  jamais  oublier  que  la  vraie  religion ,  après  avoir 
lié  le  dedans  par  l'amour,  le  relie  au  dehors  par  la  fol,  sans  la- 
quelle Tunité  serait  toujours  compromise,  malgré  la  prépondé- 
rance habituelle  des  meilleures  impulsions.  Tous  les  instincts 
sympathiques  peuvent  continuellement  exposer  la  conduite  à 
de  graves  fluctuations,  et  même  à  de  profondes  déviations, 
qu<and  Tamour  universel  dirige  1  activité  pacifique  sans  une  suf- 
fisante assistance  de  la  foi  démontrable.  A  mesiire  que  l'exis- 
tence humaine  se  complique  en  se  développant ,  la  soumission 
à  Tordre  extérieur  y  devient  de  plus  en  plus  indispensable  au 
maintien  de  Tharmonie  intérieure.  Guidées  par  la  foi  positive, 
la  vie  publique  et  la  vie  privée  peuvent  éviter  ou  réparer  les 
aberrations  du  sentiment,  quand  des  convictions  inaltérables 
dissipent,  en  chaque  cas,  toute  incertitude  sur  la  nature  et  les 
conditions  du  bien.  Élevées  sous  une  telle  discipline,  les  âmes 
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d'élite  sont  uniquement  soumises  à  Tamonr,  toujours  prêt  à 
sanctionner  Tordre;  et  l'opinion  suffit  pour  régir  les  plus  vul- 
gaires, sans  avoir  souvent  besoin  de  ia  force. 

Mieux  appréciée,  l'éducation  encyclopédique,  qui  semble 
d*abord  instituer  la  discussion,  est  surtout  destinée  à  construire 
une  foi  toujours  démontrable,  mais  rarement  démontrée,  même 
aux  plus  instruits.  Elle  fait  continuelleiftent  sentir  Tascendant 
de  l'Humanité,  dont  les  travaux  séculaires  ont  seuls  produit  les 
conceptions  qui  s'y  trouvent  assimilées  en  quelques  années. 
Noblement  rêvée  par  le  catholicisme,  la  soumission  volontaire 
de  la  raison  à  la  foi  devient  le  meilleur  résultat  du  positivisme, 
qui  termine  l'initiation  abstraite  en  systématisant  cette  discipline 
d'après  la  vraie  théorie  de  la  nature  humaine.  Succédant  à  la 
préparation  spéculative,  l'existence  active  a  bientôt  complété 
la  subordination  normalem<>nt  émanée  de  l'évolution  affective 
et  développée  dans  le  culte  avec  l'assistance  de  l'art.  Une  ap- 
préciation directe  de  la  vie  réelle  faitpromptement  reconnaître 
la  nécessité  d'une  discipline  sans  laquelle  l'intelligence  consu- 
merait ses  forces  à  débattre  les  principes  au  lieu  de  développer 
les  conséquences.  Rien  ne  peut  mieux  caractériser  ia  tendance 
naturelle  de  Tesprit  positif  vers  une  digne  soumission,  que  Ta- 
doptioo  facile  et  rapide  des  principales  notions  scientifiques 
chez  les  populations  modernes,  au  milieu  de  l'anarchie  méta- 
physique. A  plus  forte  raison,  l'éducation  encyclopédique  fera- 
t-elle  universellement  prévaloir,  comme  institutions  de  THuma- 
nité,  toutes  les  conceptions  qu'exige  la  systématisation  directe 
de  Texistence  finale. 

Purifiées  par  la  religion  positive,  l'abstraction  et  l'analyse 
renoncent  à  leurs  vaines  aspirations  j  pour  se  vouer  à  leur  des- 
tination normale  ,  généraliser  la  science  réelle  afin  de  systéma- 
tiser la  foi  démontrable.  Alors  Finstinct  fétichique  et  l'esprit 
positif  se  trouvent  irrévocablement  combinés ,  et  leur  concours 


M  SYNTHÈSE  SUBJECTIVE. 

régénère  l'Intelligence  en  la  subordonnant  an  sentiment.  Bor- 
nées à  leurs  domaines  res|>ectirs,  les  deax  rationalités  extrêmes 
seraient  toujours  restées  incapables,  l'une  de  saisir  les  lois  gé- 
nérales^ Vautre  de  construire  les  pensées  synthétiques.  Leur  fu- 
sion mutuelle  répare  leurs  imperfections  respectires,  de  mairfère 
à  constituer  l'état  normal  de  l'entendement  humain,  où  le  coeur 
et  Tesprlt  concourent  siins  conflit.  On  voit  ainsi  surgir  la  vraie 
logique^  d'après  une  suffisante  conciliation  entre  l'inspiration 
concrète  et  la  démonstration  abstraite. 

Toutes  les  considérations  précédentes  concourent  à  détermi- 
ner la  nature  et  la  destination  de  la  science  fondamentale  ^  afin 
de  préserver  son  étude  systématique  des  divagations  qui  trou- 
blèrent son  élaboration  spontanée.  On  sent  le  besoin  d'un  tel 
préambule,  quand  on  a  suffisamment  apprécié  la  difficulté  de 
discipliner  l'élément  le  plus  perturbateur,  dont  l'essor  devint 
de  plus  en  plus  déréglé  depuis  la  fm  de  Tâge  fétichique.  Non- 
seulement  ces  aperçus  généraux  étaient  tous  indispensables 
avant  d'aborder  le  domaine  mathématique;  mais  ils  doivent 
encore  être  complétés  par  un  examen  spécial  du  véritable  but 
de  la  Logique. 

Elle  doit  entièrement  renoncer  à  résoudre  le  problème  que 
j'ai  directement  posé  dans  sa  définition  systématique.  Sous  au- 
cun aspedi  les  sciences  préliminaires  ne  sauraient  accomplir 
des  solutions  nécessairement  réservées  à  la  science  finale,  seule 
capable  d'instituer  des  doctrines  décisives  envers  les  différentes 
laces  d'une  synthèse  naturellement  Indivisible.  Comparée  à  sa 
définition,  l'insuffisance  de  la  Logique  devient  directement  évi- 
dente,  puisque  le  concours  normal  qui  s'y  trouve  proposé  doit 
toujours  exiger  l'ensemble  des  connaissances  réelles  sur  la  con- 
stitution et  le  gouvernement  de  la  nature  humaine.  On  peut  re- 
garder ce  problème  comme  admettant  deux  solutions  :  l'une, 
coacrèle  et  synthétique,  mais  empirique,  spontanément  émanée 
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dn  culte,  smrtOQt  intime  ;  Taulre,  abstraite,  analytique^  et  sys- 
tématique, résultée  da  dogme  >  mais  sealement  quand  il  est 
complet  La  première  précède  et  dirige  rinitiatimi  théorique» 
tandis  que  la  seconde  la  termine  et  la  résume.  A  tous  égards, 
ledébiitderéiducation  encydopédiqae  est  nécessairement  in- 
capable d*insUtuer  ane  doctrine  qu'il  doit  seulement  préparer. 
Rien  ne  fidt  mieuiL  sentir  cette  impuissance  que  les  dispositions 
sopidstiqoes  sourent  résultées  des  études  mathématiques,  ches 
les  âses  qui  n'ont  pas  été  préalablement  poussées  vers  la  syn- 
Ihèse  par  la  sympathie. 

Rapproché  de  sa  définition,  le  problème  logique  ne  saurait 
iamali  admettre  d*autre  solution  que  celle  qui  convient  k  Ten- 
semUe  du  problème  humain ,  posé  sous  sa  forme  la  plus  com* 
pièce.  A  l'amour  seul,  il  appartient  de  faire  normalement  pré* 
valoir  les  sentiments  sur  les  images  et  celles-ci  sur  les  signes, 
pour  «Miter  les  inspirations  convenables  et  diriger  les  saines 
dabofatioiis.  Notre  perfectionnement  logique  doit  donc  résulter 
dn  concours  des  moyens,  moraux,  intellectuels,  et  même  phy- 
siques, propres  à  développer  l'altruisme  et  comprimer  Tégolsme. 
Garantie  des  sophismes  métaphysiques,  la  raison  abstraite  re- 
nonce à  chercher,  au  début  de  l'éducation  encyclopédique,  une 
solution  nécessairement  réservée  à  sa  termihaison.  Sous  cet  as- 
pect, il  faut  finalement  regarder  la  définition  que  j'ai  posée 
pour  la  Logique  comme  étant  surtout  destinée  à  signaler,  dès 
l'origine  de  l'initiation  théorique,  son  dernier  résultat  rationnel, 
afin  de  mieux  éviter  les  fluctuations  et  les  déviations. 

D'après  un  examen  plus  spécial,  on  doit  aussi  faire  prévaloir 
Tinstitutlon  sociale  sur  Texposition  personnelle  dans  le  dévelop- 
pement des  études  mathématiques.  Il  importe  autant  au  cœur 
qu'à  Fesprit  de  rectifier  les  habitudes  d'isolement  que  la  science 
foodameDtale  dut  à  sa  culture  empirique.  On  ne  peut  y  parve- 
nir que  d'après  une  combinaison  continue  entre  les  conceptions 
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historiqaes  et  les  explicatioDs  dogmatiques,  qui  devra  natarel- 
lement  prévenir  on  corriger  toute  teodance  à  représenter  l'es- 
sor mathématique  comme  indépendant  de  l'ensemble  du  déve- 
loppement humain. 

Elément  nécessaire  de  la  synthèse  subjective,  )a  science  fon- 
damentale que  j'ai  normalement  appelée  Logique  est  surtout 
destinée  à  préparer  la  systématisation  finale  en  élaborant  la 
méthode  universelle  par  les  constructions  les  plus  simples.  Non- 
seulement  son  étude  ne  saurait  jamais  suppléer  aux  exercices 
spontanés  de  la  raison  concrète  ;  mais  elle  serait  impossible, 
ou  deviendrait  vicieuse,  sans  un  tel  préambule,  naturellement 
résulté  de  l'évolution  affective  et  développé  dans  le  culte  intime. 
D'après  cette  préparation,  qu'il  faut  souvent  invoquer,  le  sen- 
timent doit  toujours  présider  à  rinitialion  mathématique,  dont 
le  domaine  peut  aisément  compenser,  par  sa  plus  grande  sim- 
plicité, son  plus  grand  éioîgneroent  du  centre  synthétique. 

Sous  l'aspect  philosophique,  l'évolution  préliminaire  de 
l'Humanité  dut  surtout  consister  à  faire  pleinement  converger 
la  raison  concrète  ou  pratique  et  la  raison  abstraite  ou  théo- 
rique, dont  la  divergence  put  longtemps  sembler  insurmon- 
table, k  partir  du  théologisme.  On  peut  ainsi  Juger  l'importance 
et  la  difficulté  de  rëducalion  encyclopédique^  toujours  obligée 
de  reproduire  individuellement  la  transition  collective  entre  la 
synthèse  de  l'enfance  et  celle  de  la  maturité.  L'étude  successive 
de  l'Espace,  de  la  Terre,  et  de  l'Humanité  devient  donc  indis- 
pensable ,  à  l'individu  comme  à  l'espèce ,  pour  instituer  Thar- 
monie  mentale  ;  sauf  le  surcroît  de  vitesse  et  de  rationalité 
que  l'évolution  historique  procure  à  l'essor  dogmatique. 

Toujours  décroissante  à  mesure  qu^elle  tend  vers  son  terme 
nécessaire,  l'abstraction  conserve,  jusqu*à  la  fin  de  cette  ascen- 
sion, les  difficultés  qui  lui  sont  propres.  Elle  devient  plus  pénible 
dans  les  domaines  plus  élevés,  quoiqu'elle  y  soit  moins  com- 
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pKte  ;  tant  qu'il  faat  écarter  quelques  attributs  réels,  leur 
■ombre  ne  peut  aucunement  augmenter  l'embarras  d  idéaliser 
ceux  qui  subsistent.  Même  en  Morale,  où  rélimination  finit  par 
se  réduire  aux  diverrités  individuelles,  l'abstraction  est  plus 
diflcDe  qae  dans  les  spéculations  mathématiques,  parce  que  le 
coiiCDiirs  des  phénomènes  y  détourne  davantage  de  toute  alté- 
ratiOD  artificielle  des  cas  naturels.  Pour  confirmer  cette  appré- 
dallon,  il  suffit  de  remarquer  combien  les  écrits  dépourvus  de 
adtnre  théorique  répugnent  à  considérer  les  lois  morales  indé- 
pendamment des  diflérences  personnelles.  Souvent  la  même 
dbposltlon  se  manifeste  chez  ceux  qui  se  sont  bornés  aux  études 
■athématiqnes,  quoique  leurs  habitudes  dussent  leur  faire  di- 
rectement sentir  rimpossibilité  croissante  de  généraliser  sans 
abstraire  à  mesure  que  les  spéculations  se  compliquent 

n  f^ot  donc  mesurer  la  difficulté  réelle  des  eflbrts  théor^ues, 
ion  d'ainrès  le  degré  d'abstraction,  mais  suivant  le  degré  de 
complication,  des  études  correspondantes.  Nulle  science  ne 
saurait  être  aussi  facile  que  la  plus  abstraite ,  parce  que  les  at- 
tributs considérés  s'y  trouvent  naturellement  simplifiés  autant 
que  possible,  en  vertu  de  leur  entière  universalité.  Voilà  corn- 
nent  s'expliquent  les  succès,  même  durables,  qu'elle  a  souvent 
lirocurés  à  des  esprits  ailleurs  incapables  des  moindres  efforts. 
On  doit  pourtant  reconnaître  que  la  facilité  supérieure  des  con- 
structions mathématiques  ne  saurait  aucunement  diminuer  leur 
Hérite,  quand  elles  offrent,  avec  la  précision  qui  leur  est  pro- 
pre, l'extension  et  la  liaison  que  comporte  un  tel  domaine.  Ces 
triomphes  de  la  Logique  seraient  vainement  poursuivis  en  Phy- 
sique, où  la  complication  des  phénomènes  leur  oppose  des 
obstacles  insurmontables,  quoiqu'ils  y  devinssent,  par  cela 
même,  plus  recommandables,  s'ils  pouvaient  s'y  réaliser.  A  la 
Morale  seule,  sont  naturellement  réservées  les  constructions  à 
la  fois  les  plus  vastes  et  les  plus  difficiles ,  qu'elle  ne  saurait 
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éluder,  comme  la  scieoce  préparatoire,  puisque  son  bat  syn- 
tbétiqoe  et  sou  office  pratique  les  y  rendeot  iudispensables. 
Rapprochées  des  coustructions  mathématiques,  elles  ne  leur 
cèdent  qu'envers  la  précision,  toujours  décroissante  à  mesure 
que  les  spéculations  se  compliquent  ;  mais  elles  les  surpassent 
en  consistance,  les  liaisons  partielles  étant  nécessairement  fac- 
tices et  même  précaires. 

Nous  pouvons  maintenant  aborder  Tétude  directe  de  la  sdenoe 
fondamentale,  sans  y  craindre  le  retour  des  divagations  acadé- 
miques. Obligée  d'accepter  une  définition  qu'elle  est  évidemment 
incapable  de  réaliser,  elle  se  trouve  autant  disciplinée  que  con- 
sacrée par  la  qualification  de  Logique.  Môme  les  principau 
triomphes  de  l'analyse  sont  nécessairement  réservés  à  la  Morale» 
où ,  sans  attendre  sa  systématisalion,  les  poètes  ont  souvenl 
produit,  sur  Tétude  positive  de  la  nature  humaine ,  des  chefe- 
d'œuvre  analytiques  qui  surpassent  tous  ceux  des  géomètres. 
Bornée  à  son  vrai  domaine ,  la  raison  mathématique  y  peut  ad- 
mirablement remplir  l'office  universel  de  la  saine  logique  :  in- 
duire pour  déduire ,  afin  de  construire.  Renonçant  à  de  vaines 
prétentions ,  elle  sent  que  ses  meilleurs  succès  restent  toiyours 
bicapables  de  nous  faire ,  partout  ailleurs,  induire,  ou  même 
déduire ,  et  surtout  construire.  Elle  se  contente  de  former»  dans 
le  domaine  le  plus  favorable,  un  type  de  clarté,  de  précision^ 
et  de  consistance ,  dont  la  contemplation  familière  peut  seule 
disposer  l'esprit  à  reniire  les  autres  conceptions  aussi  parfait» 
que  le  comporte  leur  nature.  Sa  réaction  générale ,  plus  néga* 
tive  que  positive,  doit  surtout  consister  à  nous  inspirer  partoal 
une  invincible  répugnance  pour  le  vague,  l'incohérence,  el 
l'obscurité,  que  nous  pouvons  réellement  éviter  envers  des  pea* 
sées  quelconques ,  si  nous  y  faisons  assez  d'efforts. 

Outre  son  efiicacilé  logique,  qui  doit  toujours  prévaloir,  la 
science  fondamentale  comporte  un  offlœ  sdentifique ,  propre 
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à  développer  la  consistaDce  et  la  dignité  de  ses  spéculations ,  en 
les  préservant  d'être  seulement  appréciées  comme  exercices 
théoriques.  Rapportée  à  cette  destination^  son  extension  serait 
déterminée  par  la  règle  encyclopédique  qui  restreint  ie  déve- 
loppement spécial  de  chaque  science  au  degré  qu'exige  la  pré- 
paration normale  de  la  science  suivante.  A  ce  fond  nécessaire , 
il  faat  finalement  ajouter  les  théories  qui,  superflues  pour  la 
doctrine,  importent  à  la  méthode ,  comme  types  de  rationa- 
lité. Cette  adjonction  permet  à  la  Logique  de  conserver  l'intérêt 
résulté  de  sa  liaison  spéciale  avec  la  Physique ,  sans  perdre 
la  dignité  propre  à  son  office  général  envers  la  Morale.  La  con- 
densation finale  de  la  hiérarchie  encyclopédique  en  une  pro- 
greMlon  ternaire  dispose  la  science  initiale  à  mieux  saisir  le  but 
léoéral  dé  l'essor  abstrait  5  puisque  l'étude  de  TËspace  n'est 
aiiM  séparée  de  celle  de  THumanité  que  par  l'interposition  né- 
eosaire  de  l'étude  de  la  Terre.  Elle  peut  toujours  avoir  en  vue 
a  destination  normale ,  si  sa  culture  a  dignement  reçu  l'impul- 
sion résultée  des  larges  conceptions  et  des  nobles  sentiments 
qui  doivent  y  présider.  Sa  simplicité  supérieure  y  rend  plus 
blâmables  des  déviations  plus  faciles  à  prévenir  ou  rectifier, 
dans  on  domaine  que  son  éloignement  du  centre  de  la  synthèse 
laisse  pourtant  accessible  à  la  sympathie,  dont  la  puissance 
a'a  d'autres  limites  que  celles  de  la  nature  humaine. 

Fondé  sur  la  philosophie  première ,  et  préparé  par  l'éduca- 
tion domestique ,  d'abord  afiectlve ,  puis  esthétique ,  l'ensei- 
gnement sacerdotal  de  la  Logique  doit  et  peut  toujours  offrir 
b  profonde  moralité  qui  manqua  longtemps  aux  études  ma- 
thématiques. La  science  la  mieux  démontrable  ne  saurait 
directement  contester  l'universalité  normale  du  point  de  vue 
homain,  comme  source  et  but  nécessaires  de  toutes  nos  salues 
recherches  5  tant  théoriques  que  pratiques.  Elle  peut  seulement 
subir  des  altérations  Indirectes ,  sous  l'impulsion  des  iustiiicts 


100  SYNTHÈSE  SUBJECTIVE. 

personnels,  dont  sa  nature  moins  sympathique  facilite  l'as- 
cendant naturel.  Une  culture  pleinement  religieuse  y  doit 
aisément  surmonter  cette  tendance  5  de  manière  à  consolider 
Tessor  altruiste  d'après  les  études  les  mieux  taxées  de  séche- 
resse morale  tant  qu'elles  restèrent  indisciplinées.  Ramenées  à 
leur  vraie  destination,  elles  peuvent  toujours  développer, 
non -seulement  la  vénération,  active  et  passive,  mais  aussi 
rattachement,  et  même  la  bonté,  si  leurs  directeurs  y  savent 
assez  représenter  l'Humanité  comme  le  résumé  nécessaire  de 
Tordre  universel. 

On  ne  doit  jamais  craindre  de  rappeler  le  but  moral  des 
études  mathématiques  à  des  disciples  convenablement  pré- 
parés par  l'affection,  le  culte,  et  l'art  Une  réaction  continue 
surgit  de  la  science  initiale  pour  développer  une  'sincère  et 
profonde  soumission ,  en  faisant  spontanément  ressortir  l'ir* 
résistible  prépondérance  de  l'ordre  immuable  dont  elle  expose 
les  lois  les  plus  générales  et  les  plus  évidentes.  Bientôt  la 
vénération  passe  de  l'abstrait  au  concret  envers  le  Grand- 
Être  qui  sut  instituer  de  telles  contemplations ,  et  l'attachement 
s'y  joint  pour  Torgane  individuel  des  traditions  de  l'Humanité. 
La  bonté  proprement  dite,  ou  l'amour  universel,  ne  tarde 
pointa  compléter  la  réaction  morale  d'une  étude  normalement 
vouée  au  Grand-Milieu,  dont  l'institution  représente  la  sympa- 
thie la  plus  générale.  Il  est  toujours  possible  d'invoquer,  avec 
opportunité,  ce  triple  fondement  pour  faire  convenablement 
intervenir  le  sentiment  dans  l'éducation  mathématique. 

Rien  n'a  jamais  empêché  de  reconnaître ,  malgré  l'Irréligion 
moderne ,  combien  la  vénération  est  indispensable  au  succès 
des  études  théoriques.  Une  irrésistible  connexité  doit  ainsi  con- 
duire à  sentir  que  les  deux  autres  instincts  sympathiques  ne 
sauraient  demeurer  passifs  quand  riostinct  moyen  se  trouve 
excité.  Si  l'atucbement  et  la  bonté  aëDt  Bioins  nécessaires  à 
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refflcadté  didactique,  lear  essor  y  doit  consolider  et  dévelop- 
per celui  de  la  vénération.  Tonte  émotion  sympathique  dtepose 
à  runion^  tant  abstraite  que  concrète,  de  manière  à  faciliter 
les  efforts  synthétiques,  et  même  les  opérations  analytiques, 
qoandr  elles  sont  convenablement  instituées.  Il  faut  cependant 
reoomialtre  que  le  ocsur,  eu  cherchant  partout  dçs  rapproche- 
nenls,  pent  souvent  susciter  des  inductions  hasardées  ou  des 
déductions  précipitées.  C'est  pourquoi  l'esprit^  en  req>ectant 
œs  précieux  aperçus ,  d'où  procèdent  toutes  nos  découvertes , 
Mt  toi^ours  les  soumettre  au  contrôle  normal  de  l'apprécia- 
don  rationnelle  qui  résulte  du  concours  des  acquisitions  anté- 
rienresy  en  complétant  la  foi  par  la  démonstration.  On  se  trouve 
ainsi  conduit  à  ratifier  les  pressentiments  des  anciens  philo- 
sophes sar  le  vrai  régime  didactique ,  où  la  méditation  silen- 
denseet  respectueuse  des  écoles  positives  remplace  la  discussion 
arrosante  et  bruyante  des  arènes  métaphysiques. 

Toutes  les  dispositions  propres  aux  études  dirigées  doivent 
davantage  convenir  à  Télaboration  originale ,  dont  la  nature  est 
semblable  et  la  difficulté  supérieure.  On  peut  regarder  comme 
Tun  des  traits  les  plus  caractérisliques  de  l'anarchie  académique 
la  tendance  de  la  plupart  des  savants  modernes  à  se  dispenser, 
dans  l'invention,  des  sentiments  qu'ils  reconnaissent  nécessaires 
à  rinstruction.  Il  sera  toujours  opportun  de  rappeler  que  si  les 
héros  do  moyen  âge ,  et  même  de  rantiquité ,  se  préparaient  à 
l'action  par  la  prière ,  elle  doit  davantage  disposer  à  la  spécu- 
ialion ,  dans  un  régime  où  tous  les  efforts  convergent  vers  le 
Grand-Être. 

Une  institution  pleinement  religieuse  des  études  théoriques 
permet  d*y  faire  aisément  obtenir  au  sentiment  la  prépondérance 
continue  qu'exige  leur  efficacité  normale.  Sous  Timpulsion  ré- 
sultée des  dix- neuf  leçons  de  philosophie  première  que  j'ai  sys- 
tématiquement piacilK  avant  le  début  mathématique ,  le  prêtre 
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pourra  toujours  introduire  les  influeuces  affectives  qu'il  Jugera 
convenables  au  succès  de  renseignement  Après  un  tel  préam- 
bule ,  directement  relatif  à  l'ensemble  du  savoir  humain ,  et 
qui  lui-même  offre  le  meilleur  type  de  la  logique  abstraite ,  les 
Jeunes  disciples  de  rHumanité  devront  spontanément  accueillir 
tous  les  aperçus,  synthétiques  ou  sympathiques,  propres  à  se- 
conder leurs  efforts.  Graduellement  combinées  avec  Teiposl- 
tion  dogmatique ,  les  indications  historiques  y  préviendront  la 
sécheresse  et  l'isolement ,  en  ramenant  le  point  de  vue  humain 
au  milieu  des  travaux  qui  s'en  éloignent  le  plus.  Elles  préserve- 
ront des  tendances  absolues,  en  faisant  spécialement  sentir  que 
toutes  les  spéculations  objectives ,  tant  logiques  que  physiques, 
ne  peuvent  former  que  des  ébauches  provisoires ,  dont  l'insti- 
tution définitive  appartient  à  Tunique  science  qui  soit  vraiment 
synthétique. 

Mon-seulement  l'influence  sympathique  pourra  toi^ours  n- 
nimer  et  rectifier  les  études  mathématiques,  si  le  prêtre  est  au 
niveau  de  sa  fonction ,  mais  elle  y  sera  directement  proclamée 
comme  le  meilleur  guide  des  travaux  théoriques.  Une  compa- 
raison systématique  des  divers  moyens  propres  à  seconder  l'es- 
sor mental  fait  aisément  reconnaître  la  prééminence  des  impul- 
sions affectives.  Slême  en  terminant  la  philosophie  première  par 
la  construction  de  la  hiérarchie  encyclopédique ,  on  est  directe- 
ment conduit  à  caractériser  l'irrationnalité  radicale  do  maté- 
rialisme théorique  »  tendant  toujours  à  subordonner  le  supérieur 
à  l'inférieur.  Écartant  l'empirisme  médical ,  la  théorie  cérébrale 
représente  l'inOuence  sympathique  comme  le  meilleur  stimulant 
et  régulateur  de  Télaboration  intellectuelle.  Rien  ne  saurait  être 
plus  efficace  pour  bien  penser^  davantage  que  pour  bien  agir, 
que  de  bien  aimer,  quelle  que  soit  d'ailleurs  l'utilité  réelle  des 
moyens  accessoires  qui  peuvent  résulter  de  la  vie  végétative.  A 
l'influence  sympathique,  on  ne  peut  raltonnellement  opposer 
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que  FlmpuMoDy  plus  énergique  et  pins  rapide ,  mais  moins  ho- 
mofl^èiie  et  moins  durable^  qae  fonmissent  les  instincts  person- 
nels. La  prétendue  liberté  de  Tesprit  révolté  contre  le  cœur  se 
borne  réellement  à  préférer  le  maître  le  moins  noble  et  le  plus 
caprideax,  qui  finalement  devient  le  moins  efiScace ,  malgré  son 
aptitude  initiale  à  surmonter  la  torpeur  intellectuelle. 

Ayant  ainsi  conduit  le  préambule  général  qu'exigeait  le  début 
spécial  des  études  mathématiques  jusqu'à  les  subordonner  au 
sentiment,  leur  essor  normal  peut  être  directement  institué. 
Guidés  par  la  philosophie  première  ^  dont  ce  préambule  résume 
la  conclnsion ,  nous  pouvons  établir  une  pleine  continuité  dans 
l'ensemble  de  rinitiation  abstraite.  Entièrement  généralisées  en 
appréciant  les  seules  lois  qui  soient  vraiment  universelles ,  les 
eonceptions  théoriques  abordent  la  philosophie  seconde  en  y 
considérant  le  domaine  le  moins  spécial ,  dont  la  simplicité 
compense  la  froideur.  Nous  y  pénétrons  par  l'élément  le  plus 
générai ,  où  nous  devons  même  apprécier  d'abord  Tessor  le  plus 
synthétique  et  le  plus  ancien ,  le  mieux  rapproché  de  la  philo- 
sophie première ,  comme  étant  plus  subjectif  qu'objectif.  Telle 
est  réducation  continue  où  la  raison  abstraite  devient  moins 
générale  objectivement  et  plus  générale  subjectivement^  jusqu'à 
ce  qu'elle  atteigne  Tétat  normal  qui  la  rend  synthétiquement 
équivalente  à  la  raison  concrète  en  systématisant  la  sym- 
pathie. 

Graduellement  altérées  à  mesure  que  l'indiscipline  augmenta, 
les  spéculations  numériques  sont  bientôt  devenues  essentielle- 
ment objectives.  Reportées  à  leur  origine  fétichique ,  elles  fu- 
rent surtout  subjectives  ;  et  cette  culture  primitive  a  toujours 
laissé  des  traces  appréciables  chez  les  principaux  philosophes. 
AVétat  final  de  la  raison  humaine,  il  appartient  de  systématiser 
et  de  développer  ces  conceptions  initiales  du  génie  abstrait,  né- 
gligées pendant  toute  révolution  accomplie  sous  le  théologisme. 
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sauf  de  rares  intermitlences^  d'ailleurs  viciées  par  Tontolo- 
gisme.  Des  le  début  de  Téducation  eucyclopédique  Ja  discipline 
positive  se  montre  ainsi  disposée  à  consacrer  et  cultiver  tous 
les  dignes  germes  que  fit  surgir  l'empirisme  théorique.  Elle 
n'écarte  que  les  vicieuses  spéculations  dont  la  vraie  science  fut 
graduellement  encombrée ,  surtout  en  mathématique  3  par  l'a- 
narchie académique ,  principalement  développée  au  dix-neu- 
vième siècle. 

Le  domaine  arithmétique  constitue  l'élément  le  plus  général, 
le  plus  simple,  et  le  plus  abstrait ,  de  la  Logique,  et,  dès  lors^ 
de  toute  la  philosophie  seconde.  Il  a  longtemps  semblé,  sous 
ce  triple  aspect,  inférieur  au  calcul  algébrique,  qui,  dégagé  de 
tout  attribut  géométrique ,  spécule  sur  des  nombres  indétermi- 
nés. Néanmoins ,  une  appréciation  philosophique  a  finalement 
montré  que  l'algèbre,  malgré  son  essor  spécial,  reste  toujours 
subordonnée,  au  moins  implicitement ,  soit  à  Tarithmélique^ 
soit  à  la  géométrie,  ses  deux  sources  nécessaires.  Dans  le  sys- 
tème mathématique,  le  calcul  algébrique  ne  constitue  jamais 
une  doctrine  proprement  dite;  il  n'intervient  que  comme  mé- 
thode ,  quoique  sa  culture  isolée  ait  souvent  fait  illusion.  A 
chaque  spéculation  un  peu  compliquée,  arithmétique  ou  géo- 
métrique, il  fournit  ou  prépare  des  moyens  d'élaboration,  sans 
pouvoir  lui-même  offrir  un  aspect  scientifique  qui  soit  vraiment 
distinct. 

On  doit  donc  regarder  le  calcul  comme  consistant  surtout 
dans  Tarithmétique,  qui  constitue  son  domaine  le  plus  net  et  le 
mieux  caractérisé ,  quoique  le  moins  développé .  par  suite 
même  do  son  indépendance  envers  la  géométrie  et  la  mécani- 
que. Mais ,  en  suscitant  l'algèbre ,  dont  son  propre  essor  devient 
finalement  inséparable,  elle  se  trouve  profondément  mêlée  aux 
deux  autres  éléments  de  la  Logique.  Bientôt  elle  y  serait  absor- 
bée si  ses  attributions  nécessaires  ne  devaient  pas  lui  faire  ton- 
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Jours  obtenir  une  culture  distincte  et  directe  an  début  des  études 
matbématiqoes.  Réduite  aux  notions  numériques  qui  peuvent 
être  convenablement  établies  sans  algèbre,  cette  culture  initiale 
ne  peut  jamais  cesser  de  conserver  un  caractère  indépendant, 
d'après  lequel  on  pourra  nettement  apprécier  l'arithmétique, 
malgré  sa  confusion  ultérieure  avec  l'autre  calcul.  Afin  de  mieux 
manifester  sa  constitution  propre ,  le  plan  général  de  l'éducation 
eocydopédique  consacre  le  même  nombre  de  leçons  à  l'é- 
tnde  isolée  et  fondamentale  de  cliacun  des  deux  éléments  du 
calcoL 

Rationnellement  con^dérée,  l'arithmétique  oflGre,  par  sa  na- 
inre,  et  dès  son  débuts  un  profond  intérêt  aux  vrais  philoso- 
phes,  qui  ne  cesseront  Jamais  d'y  voir,  chez  l'individu  comme 
dans  l'espèce,  ia  première  source  du  sentiment  générai  des 
lob  réelles,  tant  subjectives  qu'objectives.  Il  doit  spontanément 
lésolter  du  moindre  calcul  numérique,  où  la  science  se  montre 
d^ caractérisée  d'après  la  prévision,  dont  la  conformité  di- 
recte avec  l'événement  nous  fait  aussitôt  apercevoir  un  ordre 
immuable ,  non-seulement  hors  de  nous,  mais  en  nous.  YoiLI 
comment,  dès  son  berceau,  la  positivité  rationnelle  manifeste 
l'harmonie  nécessaire  entre  le  dedans  et  le  dehors,  sur  laquelle 
repose  l'ensemble  de  notre  existence ,  tant  active,  et  même  af- 
fective ,  que  spéculative.  Antérieure  à  tout  théologisme ,  cette 
notion  fondamentale  surgit  du  fétichisme  le  plus  spontané,  ,'C^4m 
quoique  son  développement  et  sa  systématisation  ne  puissent  ^  ^^ 
appartenir  qu'au  positivisme  le  plus  complet.  La  première  ma- 
nifestation d'un  tel  principe  est  nécessairement  propre  à  Ta- 
rithmétique,  avant  qu'aucun  mélange  d'algèbre  puisse  y  sus- 
citer quelque  équivoque  sur  la  vraie  source  d'une  notion 
directement  émanée  des  prévisions  les  plus  simples  et  les  moins 
douteuses. 

Il  faut  aussi  regarder  i'arithméiique  comme  supérieure  à  TaN 
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gèbre  par  sapareté  logique ,  restée  toujours  exempte  des  alté- 
rations résultées  de  rindiscipline  métaphysique,  qui  laissa  Tor- 
gueil  algébrique  aspirer  à  la  présidence  encyclopédique. 
Restreinte  à  son  domaine  indépendant ,  Tarithmétique  se  trouva 
constamment  préservée  des  contacts  qui  disposèrent  l'algèbre 
aux  usurpations  scientifiques ,  où  le  moyen  était  pris  pour  le 
but.  A  ce  point  de  vue ,  on  reconnaît  que  ^  quoique  le  matéria- 
lisme théorique  soit  nécessairement  émané  du  calcul,  c'est  de 
l'algèbre  qu'il  dut  résulter,  sans  que  l'arithmétique  y  pût  Ja- 
mais participer;  son  caractèrelarapprocha  de  la  théologie,  tan- 
dis que  l'algèbre  inclina  vers  la  métaphysique. 

A  l'aide  des  conceptions  numériques ,  des  rapprochements 
quelquefois  chimériques,  mais  souvent  précieux,  peuvent  spon* 
tanément  surgir  dans  tous  les  domaines  accessibles  à  l'esprit 
humain.  Cette  aptitude  résulte  de  l'entière  universalité  que 
comportent  les  notions  de  nombre,  seules  communes,  non-sea- 
lement  aux  êtres  quelconques,  mais  à  leurs  divers  phénomènes, 
depuis  les  plus  grossiers  Jusqu'aux  plus  sublimes.  Tout  ce  que 
nous  pouvons  concevoir  étant  nécessairement  susceptible  de 
degré,  les  nombres  ont  partout  un  accès  spontané,  qui  peut 
cesser  d'offrir  aucun  danger  quand  ils  sont  davantage  employés 
subjectivement  qu'objectivement.  Ils  fournissent  alors,  solvant 
une  appréciation  heureusement  vulgaire,  de  précieux  moyens 
pour  fixer  nos  pensées,  sans  suscister  d'illusion  sérieuse  sur  la 
précision  qu'ils  semblent  indiquer.  On  peut,  par  leur  entre- 
mise ,  instituer  avec  facilité  des  contacts  quelconques,  parmi 
lesquels  tout  bon  esprit  sait  promptement  discerner  ceux  qui 
méritent  une  véritable  attention,  en  écartant  les  rapproche* 
ments  arbitraires  ou  vagues.  Notre  enfance,  et  même  notre 
adolescence,  ont  souvent  utilisé  celte  aptitude  pour  suppléer 
aux  rapports  directs  qui  ne  pouvaient  alors  être  assez  appréciés. 
Sous  le  régime  normal ,  nous  devons  d'autant  moins  négliger 
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tdle  aniBUiice  qu'elle  j  défient  direelenieiit  systémati- 
nlde  y  tortoat  d'après  les  propriétés  sabjectives  qui  caractéri- 
sent les  petits  nombres  dont  elle  fait  principalement  usage. 

SoD  henreose  application  peut  toujours  aider  à  régler  la  vie 
Immaioe,  en  dirigeant  vers  Thomme  une  institution  qui  fut 
surloot  transportée  au  monde  depuis  que  le  tbéologisme  pré- 
Talol  sur  le  fétlcbisme.  Une  impulsion  religieuse  doit  sagement 
eoiployer  les  nombres  pour  éviter,  dans  tous  les  modes  de 
notre  eiistenoe,  m  arbitraire  constamment  favorable  à  l'é- 
foiSBe.  Par  leurs  secours,  le  Grand-Être,  malgré  sa  compllca- 
tioDy  que  son  intelligence  doit  finalement  compenser,  rendra 
sa  propre  économie  plus  régulière  que  celle  du  Grand-Fétiche, 
qoand  tcnis  ses  moyens  de  perfectionnement  seront  asses  déve- 
loppés Réciproquement,  rinstitution  de  la  synthèse  subjective 
permet  an  spéculations  numériques  d'acquérir  plus  de  con- 
dstance  et  de  pureté  qu'elles  n'en  ont  Jamais  comporté  sous  le 
fhéologisme  et  l'ontologlsme.  Elles  y  trouvent,  avec  une  desti- 
nation plus  éminente  et  plus  directe,  des  ressources  plus  sys- 
tématiques, d'après  la  constitution  propre  au  Grand-Milieu 
qui  complète  le  triumvirat  religieux.  Mieux  appréciée,  rinsti- 
tution de  l'espace ,  qui  ne  fut  longtemps  utilisée  que  pour  la 
géométrie  et  la  mécanique,  peut  pareillement  assister  le  calcul, 
d'abord  arithmétique,  puis  algébrique.  Outre  les  figures  et  les 
mouvements,  le  milieu  subjectif  est  directement  propre  à  con- 
server et  reproduire  les  nombres,  indéterminés  ou  déterminés, 
dont  les  signes  n'ont  jusqu'ici  que  des  sièges  concrets,  ordi- 
nairement liés  aux  corps  sur  lesquels  ils  sont  tracés. 

Historiquement  considérée,  la  théorie  subjective  des  nom- 
bres a  certainement  précédé  le  plus  ancien  essor  vulgairement 
apprécié  dans  Tarithmétique,  puisqu'elle  fut  antérieure  à  toute 
numération,  dont  elle  founit  même  la  véritable  origine.  Il  est 
encore  possible  de  retrouver  une  trace  irrécusable  de  sa  cul- 
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lure  initiale  5  d'tpilB  nne  antique  dénomination  que  l'anarchie 
moderne  n'a  pu  jamais  effacer  du  langage  occidental ,  quoique 
Tempirisme  scientifique  l'ait  toujours  dédaignée.  Même  aujoor^ 
d'hui^  les  nombres  sont  normalement  distingués  en  ordinaux 
et  cardinaux:  or  ce  contraste ,  sans  rentrer  dans  celui  du 
subjectif  à  Fobjectif,  suffit  à  sa  représentation  arithmétique. 
Nous  y  pouvons  trouver  la  preuve  que  les  nombres  furent  sur- 
tout employés  comme  moyens  de  classement  avant  de  fournir 
des  ressources  pour  fixer  et  préciser  les  mesures.  Outre  les 
témoignages  généraux  qui  peuvent  indirectement  résulter  d*nne 
saine  appréciation  de  Tenfant,  un  indice  spécial  est  directement 
fourni  par  le  nombre  deux^  dont  le  double  nom  ordinal  rap- 
pelle qu'il  ne  désigna  pas  d'abord  le  degré,  mais  l'arrangement 
et  la  dépendance. 

Il  faut  regarder  la  théorie  subjective  des  nombres  comme 
étant  surtout  fondée  sur  les  propriétés  philosophiques  et  reli- 
gieuses des  trois  premiers,  seuls  communs  à  tous  ies  animaux, 
et  seuls  susceptibles,  même  chez  l'homme,  d'être  abstraitement 
conçus  sans  aucun  langage.  Mon  principal  ouvrage  a  suffisam- 
ment expliqué  leur  aptitude  respective  à  représenter  spontané- 
ment l'harmonie  sympathique,  Tordre  synthétique,  et  le  progrès 
synergique  ;  en  sorte  que  leur  succession  symbolise  la  formule 
sacrée  du  positivisme.  Par  un  tel  privilège,  ces  nombres  méri- 
tent la  qualification  que  je  leur  ai  finalement  attribuée,  et  qui 
fut  dignement  pressentie  dans  les  premières  inspirations  du 
génie  philosophique,  même  à  travers  les  illusions  métaphysi- 
ques. Une  progression  n'est  vraiment  normale  que  quand  elle 
se  réduit  à  trois  termes;  une  combinaison  ne  peut  jamais  ad- 
mettre plus  de  deux  éléments,  tout  rapport  étant  binaire;  une 
synthèse  devient  illusoire  quand  elle  ne  procède  pas  d'un  seul 
principe.  L'ensemble  de  la  préparation  théorique  était  indis- 
pensable pour  que  la  raison  abstraite  pût  suffisamment  appré-*^ 
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cier  celte  triple  nécessité^  tant  ao  dehors  ^au  dedans.  Sous 
rimpalsioD  directe  du  sentiment,  la  raison  concrète  l'avait 
spontanément  saisie,  dès  le  premier  essor  fétichiqne^  snrtont 
d'après  la  constitution  fondamentale  de  la  famille  humaine^  où 
la  femme,  l'homme,  et  l'enfant  représentent  respectivement 
ramour,  l'ordre,  et  le  progrès.  On  ne  saurait  comprendre  l'état 
initial,  ni  la  constitution  finale,  sans  renverser  la  marche  propre 
à  révolution  intermédiaire,  qui  puisait  au  dehors  le  type  du 
dedans,  tandis  que  celui-ci  fournit,  primitivement  et  définitive- 
ment, le  modèle  de  ceiui-là. 

Sous  l'impulsion  résultée  des  nombres  sacrés,  les  plus  voisins 
sasdtèrent  aussi  des  appréciations  subjectives,  avant  que  la 
■uméraUon  fût  instituée.  Toutefois,  une  telle  extension  dut 
bientôt  exiger  l'assistance  du  langage,  sans  lequel  la  pluralité 
devient  toujours  confuse  en  l'absence  des  objets,  même  à  partir 
de  quatre,  qui  surgit  tardivement.  Il  faut  pourtant  noter  que 
les  spéculations  numériques  purent  longtemps  se  dispenser  des 
mots,  en  s'aidant  de  signes  spéciaux ,  qu'elles  durent  bientôt 
instituer.  Reconnues  indépendantes  de  la  nature  des  êtres  con- 
sidérés, elles  furent  promptement  conduites  à  représenter  les 
objets  absents  par  d'autres  toujours  présents,  tels  que  nos 
doigts,  et  même  leurs  phalanges.  On  doit  regarder  cet  usage 
QDiversel  comme  ayant  longtemps  dispensé  de  la  numération 
systématique ,  et  beaucoup  influé  sur  sa  constitution  habituelle, 
({uand  elle  devint  nécessaire  au  développement  des  combi- 
naisons numériques.  Une  fois  étendue  au  delà  des  nombres 
sacrés,  les  relations  objectives  s'y  mêlèrent  de  plus  en  plus 
aux  rapports  subjectifs;  de  là  résultera  toujours  l'importance 
justement  attachée  à  la  propriété  du  nombre  quatre ,  long- 
temps inconnue  à  notre  enfance,  individuelle  ou  collective. 
Mieux  apprécié  par  la  raison  vulgaire  que  d'après  l'empirisme 
académique,  qui  le  rend  purement  verbal,  ce  type  initial  des 
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théorèmes  namériiiaes  fait  aussi  surgir  Tesprit  algébrique ,  en 
reconnaissant  la  fixité  d'une  somme  dont  les  parties  varient 
également ,  Tune  en  plus,  l'autre  en  moins. 

Puisque  l'Humanité  constitue  finalement  le  résumé  systéma* 
tique  de  Tordre  universel^  on  ne  doit  jamais  s'étonner  qu'elle 
en  ait  spontanément  fourni  l'aperçu  primitif.  Un  esprit  vraiment 
philosophique  étend  au  delà  des  nombres  sacrés  l'origine  so- 
ciale, surtout  domestique^  puis  même  civique,  des  appréciations 
numériques.  Rattaché  d*abord  à  l'organisme  hddividnel,  le  plus 
petit  des  nombres  composés  dut  sa  principale  imporiance  à  sa 
représentation  spontanée  de  la  plus  simple  combinaison  de  Ai- 
miiles.  Il  faut  aussi  reconnaître  un  motif  social  dans  i'attenUon 
accordée  au  nombre  suivant,  où  l'imparité  manifeste  son  apti- 
tude à  résoudre  les  conflits  collectifs^  quand  deux  couples  se 
réunissent  sous  un  chef  distinct.  Toutes  ces  explications  con- 
viennent aux  nombres  six  et  sept»  en  ayant  égard  au  troidème 
élément  domestique,  dont  la  pluralité  naturelle  permettrait  de 
prolonger  davantage  une  telle  appréciation,  si  les  divers  enfants 
n'étaient  pas  considérés  uniformément.  Après  sept»  la  fàmlUe 
cesse  de  comporter  l'interprétation  numérique,  même  dans 
l'état  final»  où  ce  nombre  indique  sa  composition  normale.  Sous 
l'aspect  social,  comme  au  point  de  vue  intellectuel,  il  pose  une 
limite  naturelle,  au  delà  de  laquelle  on  ne  peut  plus  compter 
sans  elTort  par  la  combinaison  des  nombres  sacrés. 

A  partir  de  cinq,  surgit  une  distinction  d'où  résulte  le  second 
élément  de  la  théorie  subjective  des  nombres,  d'après  la  sépa- 
ration  de  ceux  qu'on  a  justement  qualifiés  de  premiers^  en  tant 
qu'irréductibles  à  d'autres,  et  fournissant  les  racines  des  plu- 
ralités moins  pures.  Ceux-là  sont  les  plus  comparables  aux 
nombres  sacrés,  dont  ils  dérivent  par  addition,  et  qui  constituent 
les  meilleurs  types  de  rirréductibilité.  Toutefois,  l'échelle  des 
nombres  premiers  ne  pouvait  assez  développer  son  efficacité 
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sobjectlve  que  quand  la  synthèse  finale  aurait  rendu  relative 
une  notion  toujours  jugée  absolue.  Une  juste  appréciation  de 
rordinalité  suffit  pour  introduire  entre  eux  une  distinction  sus- 
ceptible de  degrés  indéûnis,  en  les  qualifiant  de  doublement  pre- 
mière quand  leur  rang  est  premier,  et  dès  lors  triplement  pre- 
miers si  lai-méme  est  doublement  premier»  ainsi  de  suite.  Mais 
Taptitade  subjective  doit  surtout  appartenir  au  début  d'une  telle 
hiérarcbie  ;  sept  et  treize  y  deviennent  prépondérants,  comme 
étant  les  plus  petits  des  nombres  doublement  et  triplement  pre- 
miers, sauf  les  nombres  sacrés,  où  cet  attribut  n'a  pas  de 
bornes. 

Notre  maturité  ne  diffère  essentiellement  de  notre  enfance 
qa'eo  substituant  la  systématisation  à  la  spontanéité  dans  le 
développement  universel  d'une  existence  dont  le  fond  reste  né- 
ceBairement  identique  soùs  des  modiûcations  quelconques. 
Aspirant  à  la  synthèse  par  la  sympathie^  Fesprit  fétichique 
aiait  déjà  senti  le  privilège  normal  des  nombres  premiers  pour 
drconscrire»  mieux  que  les  autres,  nos  divagations  spéculatives, 
en  posant  des  limites  naturelles  à  la  décomposition.  Cette 
ébauche  de  discipline  mentale  fut  de  plus  en  plus  négligée  pen- 
dant tout  le  cours  de  la  préparation  accomplie  sous  le  théolo- 
gtsme  et  Tontologisme,  quoique  les  principaux  penseurs,  et 
surtout  les  poëtes.  Talent  toujours  respectée,  et  même  appli- 
quée, mais  confusément.  Il  appartenait  au  positivisme  de  la 
compléter  et  de  la  systématiser,  aûn  de  mieux  régler  le  plus 
perturbateur  des  éléments  humains,  en  lui  posant  un  frein 
émané  de  ses  aspirations  harmoniques.  Déjà  la  positivité  spon- 
tanée a  fait  irrévocablement  prévaloir  le  nombre  doublement 
premier  d'après  lequel  la  fétichité  primitive  avait  institué  le 
groupement  usuel  des  jours  :  le  public  occidental  fut  plus  sage 
que  ses  chefs  métaphysiques,  et  même  scientifiques.  On  peut 
regarder  ce  conflit  comme  le  début  décisif  d'une  régularisation 
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numérique  de  toute  Texistencc  humaine,  tant  privée  que  pu- 
blique y  sous  l'impulsion  systématique  de  la  syntbèse  subjective 
qui  caractérise  la  religion  universelle.  Sous  aucun  aspect,  Tin- 
stitution  des  nombres,  plus  appliquée  au  dehors  qu'au  dedans, 
n*a  pu  jusqu'ici  développer  sa  principale  aptitude,  qui,  d'après 
un  libre  essor  des  convictions  individuelles  et  collectives,  assis- 
tera le  cœur  pour  régler,  non-seulement  le  caractère,  mais  sur- 
tout l'esprit. 

On  doit  d'autant  mieux  prévoir  l'avènement  universel  et  ra- 
pide d'une  telle  discipline  qu'elle  n'emploiera  presque  jamais, 
parmi  les  nombres  premiers,  que  les  sept  plus  petits,  où  sur- 
gissent les  trois  degrés  principaux  de  leur  hiérarchie  relative. 
Il  faut  déjà  regarder  les  moindres  nombres  doublement  et  tri- 
plement premiers  comme  normalement  propres  à  fixer  la  ré- 
partition générale  d'un  traité  méthodique  et  d'un  poëme  systé- 
matique, tandis  que  les  nombres  antérieurs  en  régularisent 
l'élaboration  spéciale.  Rapprochée  des  indications  précédentes, 
cette  décision  de  la  synthèse  subjective  doit  déjà  sembler  assez 
justifiée  pour  quiconque  a  dignement  admiré  la  soumission  spon- 
tanée des  meilleurs  génies,  surtout  poétiques,  à  des  entraves 
plus  gênantes  et  moins  motivées,  afin  d'éviter,  à  tout  prix, 
l'arbitraire, 
instituiion  Appréciée  dans  son  ensemble,  la  théorie  sujective  des  nom- 
rondameouie.  ^^^^  inaugure  la  philosophie  seconde  en  la  liant  à  la  philoso- 
phie première  par  la  nature  et  la  généralité  des  conceptions. 
Mais  elle  est  spécialement  propre  à  caractériser  la  supériorité 
philosophique  et  religieuse  de  l'arithmétique  sur  l'algèbre,  qui 
ne  saurait  jamais  avoir  qu'une  destination  objective,  sans  pou- 
voir directement  concourir  à  régler  la  vie  humaine.  Intermé- 
diaire entre  l'arithmétique  et  la  géométrie,  l'algèbre  ne 
comporte  pointuae  efficacité  scientifique  vraiment  indé- 
pendante des  secours  qu'elle  leur  fournit.  Ce  calcul  ne  put 
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distiodemeiit  surgir,  suivant  la  quinziè  s  e  loi  de  la  philosophie 
première»  qu'après  une  suffisante  culture  des  deux  doctrines 
qa'll  réunit.  On  ne  le  volt  aucunement  figurer  dans  les  classifi- 
calions  encyclopédiques  de  rantlquité^  ni  même  du  moyen 
âfe,  quoiqu'elles  aient  toujours  embrassé  ses  deux  souches. 
Bornée  à  fournir  des  moyens  de  classement»  Téchclle  numé- 
rique reste  tellement  restreinte  qu'elle  peut  remplir  son  office 
afec  des  noms  quelconques,  et  même  sans  aucuns  mots,  d'après 
les  signes  naturels  ci-dessus  indiqués.  Elle  n'a  besoin  d'être 
systématisée  que  quand  les  nombres  sont  surtout  employés  à 
mesurer,  dé  manière  à  devenir  souvent  considérables;  ce  qui 
suppose  un  essor  décisif  de  l'existence  pratique»  ordinairement 
fésnlté  de  l'avènement  du  régime  sédentaire»  vers  la  fin  de 
rjge  fttichique. 
On  doit  donc  regarder  la  théorie  subjective  des  nombres 
1  naturellement  antérieure  à  la  numération»  quoique  n'é- 
t  lystématisable  que  dans  ia  régénération  finale,  avant  la- 
quelle on  ne  pouvait  assez  connaître  la  nature  humaine  pour  y 
concevoir  des  lois  numériques.  Rien  n*est  plus  propre  à  carac- 
tériser la  dignité,  tant  dogmatique  qu'historique,  d'une  telle 
étude»  où  le  début  de  la  Logique  se  lie  au  terme  de  la  Morale, 
et  la  spontanéité  fétichique  à  la  systématisation  positive.  Ga- 
rantie des  aberrations  métaphysiques  jadis  résultées  du  régime 
absolu,  la  théorie  subjective  des  nombres  doit  désormais  inau- 
gurer l'éducation  encyclopédique  en  y  développant  le  caractère 
synthétique  émané  de  la  philosophie  première.  Alors  l'esprit 
peut  nettement  sentir  l'aptitude  intellectuelle,  et  môme  morale, 
des  nombres  comme  auxiliaires  directs,  à  la  fois  spontanés  et 
systématiques,  de  la  discipline  religieuse.  Nul  concours  hétéro- 
gène nV.nipécbe  d'apprécier  une  doctrine  indépendante  de 
toute  instruction  spéciale,  et  seulement  fondée  sur  la  culture 
mentale  universellement  résultée  de  l'éducation  domestique. 

8 


lift  ÔYrrtlIÈife  SUBiÉCTîtÈ: 

SRè  Mi  aiféctedient  pfétâloir  la  iilëllleUfë  di§(lfifetlMf  (tes 
nmhtéi,  en  léâ  rapi^ortant  dd  dëclâtil^  i^lHé  4^'a«  (ICffl^K; 
tAfidfi  qtt^  f«!if  tlftït^^e  est  ploâ  bhiecljf  Qae  fttlbjëclir  fittlte  tCNK 
le  festc  dtsétf^es  fiialhêmatiques.  Sous  t!èlsdiVèfd  i^peM;  ëHe 
Sdtt  îtAte  entièrement  odbller  l'idtohéretit  asseiHblâ^ë  «e  êpê- 
cnlâtiotiis  stérilet  qui  fût  spécidiement  caltiv6^  èottittfd  îMnrie 
dBIfiamhneà,  petlddnt  Tafaarthie  acadéttlk|Uë. 

Une  salti«  appréciatioti  d'un  tel  début  cdhdiiit  à  èéiitii^  èèfifi- 
biëd  la  ration  s'honore  en  pnisânt,  datis  leli  èdndej^Udns  le 
pldsgi'osslèi-es.  d^s  tnoyens  de  eonsolid(<f,  dl  idChie  d'ëddbblif, 
Tëxlstence  humaine:  Moralement  envisagea,  lés  dombfèti  ènhi 
directëttieht  fejelés  au  dernier  ratig  des  abstractibtfè  pd§lltt«ê, 
eottihie  résdliaiit  d*uft  examen  dû  l'ob  ëbarte  toutes  les  qdlilftês 
pour  ne  considérer  que  les  quantités.  lis  doivent  fibdi-tàtlt  6^ 
tenir  une  dignité,  durable  quoique  indirecte,  qdand  la  saf^èsse 
humaine  applique  leurs  propriétés  an  perFëbtiddrfëntent  de  lès 
institutions  quelconques.  L'universalité  qui  les  bàrat:t6H9e  lëtir 
procure  une  simplicité  d'où  résultent  l'évidence  et  la  fixllé  His 
notions  correspondantes,  toujburs  inaltérables  au  tnillëtl  de  nUs 
tariations  normales.  Elles  surmontent  même  les  përtdrballdils 
ordinairement  résultées  de  la  maladie,  qui,  dahs  les  plus  gNilis 
troubles  du  cerveau,  fait  rarement  méconnaître  leë  quanlilfia, 
quoique  elle  dispose  souvent  à  mal  apprécier  les  qualltéa^ 

Toute  notre  sagesse,  théorique  et  pratique ^  consiste  A  f  f§- 
iter  de  la  subordination  naturelle  des  phéndtaiènës  les  j^Hls 
nobles  envers  les  plus  grossiers  pbur  instituer  le  pëtfeëtittttiltt- 
nent  universel  en  augmentant  la  consistance  des  dM  et  la 
dignité  des  autres.  Un  tel  caractère  se  manifesté,  dé  la  manlèi^ 
la  plus  décisive,  dès  le  début  de  l'éducation  encydbpédlc}tté, 
en  étudiant  la  théorie  subjective  des  nombres. 

Il  faut  donc  accorder  H  celte  élude  une  pladft  di^idtéttt  fet 
régulière  dans  Tinstructlon  mathémaUque)  quoftivasoil  ||^liol« 
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|Mil  lÊmt  tue  pûi^é  àpparteiiV  IK'ft  la  morilë.  Râ))pôrt§ë  h  Wi 
(teMtbatibii,  là  théorie  ^tibJeliUVe  déë  hbiUBi^  iie  ëâdfftit  ëlfë 
pleiDemeDt  appréciée  qae  quand  on  a  MA^tunmeiil  ëlMIé  les 
Utb  de  réiislétite  qu'elle  doit  Aider  ft  rëglèr.  Bllë  pëtil  ce^n- 
dàm bflHr  a«»ez âmtérél,  dèé  lé  débdl  dèrittitmiiôtt  ëiicydo- 
pédiqiié,  pour  7  devenir  dlsUnctemeât  Msiâsable^  paisqae 
renMttlble  des  Htatëfcédèiits ,  âAéCdfs  éi  poéUcfaes,  tonjoulrs 
têtaïkié  9zt  le  culte  intime^  Y  ftit  sytithéU^netieiit  ébtoprendre 
li^  fii^lliUdii^  morales. 

Rlén  Dé  doit  dotic  empêcber  tin  tel  débdt  d'àgrattOtr  les  pen- 
Mes  et  d*étetet-  les  sentimetitâ  dés  Jëttnes  disciples  dti  rHitina- 
nite,  aiiiit  léh  étûdéë  màtttétb&tiqties  seront  mieoi  présërrées 
Ml  dégénërationb  côrrë^pondànteSi  Avec  ratiatttte  itiéupby'- 
fÊifÈé-9  targft  la  dlsposiUon>disdmttlée  sons  la  dIsdpHiM!  Ibéolo- 
|ifîe>à  cMceroir  l'encbainetnebt  dogmatique  IndependaibmeQt 
ft  lÉ  flUAtioâ  bistorique.  Getle  tendimee>  autant  irrationnelle 
qiillliiborale^  (bt  consaenSe  et  détoloppée  par  l'etaplrisme 
académique^  surtout  à  l'égard  des  études  matbématiques^  dont 
la  marche  classique  derint  bontëusetpent  étrangère  à  toute 
considération  sociale.  Il  faut  normalement  évitet  que  rinitiation 
IMitiduelle  soit  Jamais  iD^tltdée  séparéMéUt  dé  réVt)lutlon  col- 
lectiTè,  dottt  les  lois  fondamentales  sobt  lisses  établies  par  la 
phUosopble  première  pour  présider  à  la  pbilosopbie  seconde, 
ttième  dès  sou  début;  itous  7  devdtis  édtlèremetit  écarter  le 
MMpole  théorique  qui,  sous  préteite  d'enchalnélr  les  notions 
soivatlt  leur  ordre  de  dépendance,  ibteirdit  d'ennoblir  et  d'é- 
dalret*  ressor  abstrait  d'après  aucbU  dpefçu  de  âes  conclusions 
ttorales.  Elles  7  peuvent  toujours  pénétrer  sans  confusion  ^  en 
vertu  de  hi  préparation  s7ntbétiqùe  sur  laquelle  est  spotttané- 
Bent  fondé  Tensemble  des  études  anal7aqties.  Sous  un  régime 
M  U  roi  rlevlent  plus  complète  et  plus  stable  qdë  quand  le 
I  prëvalaiti  U  faut  digdetuetit  tbtëqiielr  la  confiance 
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due  aux  instractioDs  de  THumanité,  pourvu  qu*on  nlntrodoise 
ainsi  que  des  notions  actuellement  intelligibles  sans  être  immé- 
diatement démontrables. 

Bien  que  Tinstitution  des  nombres  se  soit  davantage  déve- 
loppée pour  mesurer  que  pour  classer,  leur  destination  la  plus 
ancienne,  comme  la  plus  noble,  consiste  à  marquer  les  rangs. 
Il  faut  même  reconnaître  que  la  mesure  suppose  le  classement, 
qui  rinstitue  et  qu'elle  complète;  sous  la  seule  condition,  spon- 
tanément remplie  dans  Téchelie  numérique,  qne  les  degrés 
soient  toujours  équidistants.  C'est  ainsi  que  les  nombres,  restés 
longtempsordinauXfdevinrenthabituellement  cardinaux,  quand 
on  eut  assez  senti  l'aptitude  résultée  de  leur  nature  abstraite, 
où,  les  qualités  étant  écartées,  les  quantités  peuvent  aisémeol 
offrir  une  succession  continue.  Historiquement,  la  numération, 
qui  développe  la  destination  objective  des  nombres,  ne  put  donc 
surgir  qu'après  un  suflisant  essor  de  leur  théorie  subjective. 
Appliqué  d'abord  au  dedans,  leur  usage  dut  ensuite  s'étendre 
au  dehors,  à  mesure  que  l'essor  du  langage  le  permettait  et  que 
le  service  social  le  demandait,  suivant  la  marche  générale  des 
progrès  primitifs. 

On  doit  systématiquement  reproduire  un  tel  enchaînement 
dans  le  cours  normal  des  études  mathématiques,  où  la  théorie 
de  la  numération  serait  autrement  inexplicable.  Nous  devons  j 
voir  un  lien  nécessaire,  autant  dogmatique  qu*historique,  entré 
l'appréciation  subjective  des  nombres,  où  la  Logique  se  rattache 
à  la  philosophie  première  ainsi  qu'à  la  Morale,  et  leur  appré- 
ciation objective,  d'où  résulte  sa  relation  spéciale  avec  la  Phy- 
sique. Elle  institue  le  principal  développement  des  combinai- 
sous  numériques,  qui,  plus  relativesàla  mesure  qu'au  classement, 
n'offrent,  dans  leurs  modes  quelconques,  que  des  conséquences 
ou  des  transformations  de  la  numération,  toute  évaluation  pou- 
vant, au  besoin,  s'accomplir  par  dénombrement.  Rattachées  à 
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cette  origine,  les  opéraU(àia^«IIQiï^tiqiies  se  lient  à  l'ensemble 
de  rédncaUon  positive,  taint  tiliirl^re  que  postérieore,  et  com- 
poitenl  one  systématisation  qniierait  autrement  impossible.  A 
qadqoe  complication  qu'elles  parviennent,  et  malgré  la  coufa- 
Am  suscitée  par  leur  combinaison  finale  avec  les  spéculations 
algébriques,  nous  pouvons  ainsi  concevoir  une  suffisante  conti- 
nité  dans  la  succession  normale  des  évaluations  quelconques. 

Noos  devons,  bistoriquement,  regarder  la  numération  comme 
séparant  et  combinant  les  deux  parties  du  domaine  aritbmé- 
Afoe  qui  furent  respectivement  cultivées  sous  le  fétichisme  et 
le  théologisme.  Une  éducation  où  chacun  s'assimile  l'ensemble 
des  antécédents  humains  est  non-seulement  conduite  à  rinvo« 
foer,  mais  obligée  d'en  reproduire  les  phases  cgidttèlles.  Elle 
doit  donc  accorder  au  calcul  fétichique  une  fitenslon  capable 
de  loi  procurer  assez  d'attention,  quoique  éHUU^g&è^pemeni 
dUacUque  ne  puisse  correspondre  à  son  impOTrance  réelle. 
Soos  ces  conditions,  la  sagesse  sacerdotale  pourra  déjà  faire 
spécialement  sentir  aux  Jeunes  disciples  de  THumanité  que  les 
^Terses  parties  du  système  encyclopédique  ne  sauraient  être 
comparativement  appréciées  d'après  la  darée  de  leurs  éludes. 
Tous  les  degrés  de  rinstruction  abstraite  constituent  seulement 
des  préambules  nécessaires  poar  renseignement  moral ,  qui 
pourtant  n'occupe  que  la  dernière  des  sept  années  normalement 
consacrées  au  noviciat  systématique.  Rien  n'a  mieux  caractérisé 
te  matérialisme  théorique  que  la  disposition  universelle,  plus 
propre  aux  professeurs  qu\iux  élèves,  à  mesurer  la  valeur 
des  études  par  le  nombre  des  leçons,  écrites  ou  verbales.  On 
doit  promptement  habituer  chaque  novice  à  regarder  la  prépa- 
ration septennale  comme  une  phase  exceptionnelle,  où  les  rap- 
ports normaux  sont  nécessairement  altérés,  et  dont  il  faut  fina- 
lement oublier  les  détails  pour  en  mieux  utiliser  TensembYe. 

Toutes  les  dignes  occasions  doivent  être  soigneusement  sai- 
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stes  afln  de  signaler  et  {(g  r6|l«T^  1^  Yices,  intellectuels  et  mp- 
rs^ux,  d'uQ^  teUç  initiation  Qt)  HQtrf:  çbélif  entcndeipen^  tend  h 
perdre  de  ft^Q  le  ))^t  en  éla)|Qf|P(  les  pioyens.  f.\]^  çQ^lpûr^ 
une  fréqueq(0  |ntervei^Uon  4?  1* esprit  liistorique  et  d^  ppq)- 
breux  appels  ^  i'in^inct  $]fmp<itt)iqvie^  cl^cz  des  âmes  qrdipai- 
rement  dispo^^es  h  )fie^  Recueillir  cette  dpuble  influence ,  p^r 
les  ipi^pul^Qns  juvénile^  et  la  préparalion  dopiestique.  Nous 
pouvons  dQi^c  espérer  ^e  suriponter  les  dangers  propres  ^  V^°^' 
tiation  ah^^r^^ite  si  }e  sacerdoce  e^t  aussi  capable  de  la  diri(f^r 
que  les  dl3^pl^,  d'^n  prpûtçr.  Il  trouvera,  dan^  les  incidents 
syntbé^que$  e^  sympathiques,  de  puissantes  ressources  pour 
exciter  et  soutenir  l'attention  du  jeune  auditoire  sans  altéref 
rencha)iKtf[(e||(  didactique,  fléciproqqement ,  ils  répaqdroqt  sur 
son  offlflç  iiQf^rQie  inépuisable,  et  fourniront  des  ffioyeQS 
spécia^f  ^  limlfester  le  mérite  Individuel  en  développant  1*1^- 
fluence  cpllt^re. 

Afin  que  Tétudesulyective  des  nombres  soit  pleinement  ifistl- 
tuée^  lUmpotrte  d'y  fabre  déjà  concourir  TapUtude  théorique  du 
milieu  fictif  qui  complète  la  synthèse  relative.  C'est  dans  l'Es- 
pace qu'il  faut  normalement  contempler  toutes  les  images  qv^i 
n'ont  pas  besoin  d'un  siège  spécial,  à  quelque  sens  qu'appar- 
tiennent leurs  sources.  Toujours  cette  résidence  absiraite  les 
rendra  pl^s  fixes,  plus  nettes,  et  môme  plus  vives,  quand  les 
habitudes  seront  convenablement  formées;  ce  qui  demande 
peu  de  temps  chez  les  esprits  bien  disposés.  Elle  a  tant  facilita 
l'étude  des  figures  et  de3  uiouveuieats  que,  sans  rempirisf^e 
scientl^ue,  elle  aurait  été  spontanément  étendue  aux  nombres, 
surtout  déterminés,  avant  que  le  positivisme  eût  systématisé 
le  milieu suyectif.  Sous  le  réçiççue  normal,  l'art  aura  naturelle- 
ment préparé  la  science  à  faire  co.nvenableu)ent  usage  de  TE^- 
pace ,  et  les  chiflTres  y  seront  habituellement  gravés  dès  le  début 
de  r^ducation  encyclopédi^que. 
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avec  la  précision  que  comporte  une  telle  fiction.  Il  f^\  ^j^ 
a^lipilSf  we  pQifXejxr  h  ^'ji:$pacc  aii|«^  qu'^  ^e^  Qutfr^ïfffis,  ^fin 
fV  )/es  f ip.^iss  yi^ellc3  deviennent  plus  j^i^tinçt^  et  plj^  ^- 
Me^.  ftfjOf ,  guoiqu^  le  cb/t^i^ç^  çembl^e  fi'a))Qr.d  jpiiflèf^jfi ,  çj/f 
**  F  »W^f  ^  fPW^r/e  ^  pjicftji  déy^clqppef  Tj^sprit  ^)rfl(ji^. 
$|9f  el}*iff^cUympathique^  e^  y  iransporjLçnt  Ifs  h^iti^dçs 
I|6pl^s49  c|f)tp  ujQiyersieJ.yne  .çjjipe  jfppr.ejciaqqp  destjopy.^;- 

«»«P?  F^JWeJW?  i(tf  i  ]i>^^Ç^  ftCflMr  .9»*?  le  inc^^cur  ijiflflf  f^jfl- 
Ifffl^  ji  for^Qi^jr  .d(e^,eni^re)^e$  yert^s  ;çur  i|p  fond  ji^lapp.  j^ys 
gpQ|et/e)Ji^/c.QpsUti^OQ,  p.  nati^re  sympatlt^eQieBt  p^if^iye  ^u 
§f^'fiî^h^^  çerapjlepf  icaraplérisée  d'aprèy  Jfggf^^l^u  ^. 
da)^  fjriec  le  Ç ranji^-jFjéUqbe  et  le  Pr;m^'$Àxe^jflç^^i (;qi  çopvêjjrs 
Jl^fi^eptfRi  le^  pripicip^i  attribu^^  ^  la  fo^lJ^Bllipff  ef  fno- 

|p;jifeigud(]|ç  9j(^  Aombre^  avjec  ce  coœpléçaep.t ,  l>Rt,\^vfl^  t^^jj- 
il^oe  de  l'Espace  dplt  directement  faciliter  leurs  combinaisons 
qoelcopques ,  et  rendre  moins  fréquentes  les  uiép^-ises.du  .calcul 
nieotal  eç  apiéliorant  les  signes  abstraits^  (pii,  sans  un  tel  se- 
CfiVLTS^  ce^tent  yagueç  ou  confus.  Pour  en  apprécier  rin(Ii^epce^ 
^1  $Qfl^a  d'instituer  aj.(V>iréfude  subjecUve  des  nombres,  qi^i, de- 
Piipdai^t.upe^Ue^Upn  pluis  profonde  et  mieu:^  çQut^ç^ç,  ujt^ijlj- 
yra  .^ayf^itage  cett^e  assistance  que  les  travaux  ^'jSyjil^atipn.  Qn 
^oit  d'ailleurs  noter  que  la  détermination  précédente  a  seule- 
ment complété  la  constitution  de  l'Espace  envers  les  images  or- 
^pay*€tinent  préférées  daas  la  méditation  huinaine^.où  )e  ^ens 
le  plus  synthétique  prévaut  sur  le  plus  sympathique.  Ce  mode, 
philosophiquement  apprécié,  suffît  pour  faire  aisément  conce- 
voir celui  qui  conviendrait  à  I9  prépondérance  de  l'ouïe,  ou  même 
du  toucher.  A  chaque  sens  correspond  un  système  de  méditation 
|Ujie  la  qons^titi^tion  du  milieu  subjectif  peut  toujours  sçconder, 
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pourvu  qu'elle  ait  d'abord  reçu  les  compléments  spéciaux  qu'il 
serait  superflu  d'instituer  avant  le  besoin,  sauf  envers  le  cas  le 
plus  usuel. 

Ces  diverses  indications  doivent  Ici  suffire  pour  caractériser  la 
nature  et  signaler  l'importance  de  la  vraie  théorie  des  nombreêf 
qui,  normalement  placée  au  d(:but  de  la  Logique,  y  fait  direc- 
tement ressortir  la  destination  synthétique  de  l'essor  analytique. 
11  n'appartient  qu'à  la  Ifi orale  de  rendre  pleinement  apprécia- 
ble une  étude  qui  réel'ement  consiste  à  saisir  les  lote  nu- 
mériques de  Texistence  humaine.  Déjà  la  philosophie  prenodère 
a  naturellement  préparé  cette  manière  de  considérer  la  théorie 
subjective  des  nombres ,  quoique  une  telle  conception  ne  puisM 
être  confenlblement  suivie  que  quand  l'accomplissement  ds 
noviciat  encyclopédique  dispose  à  systématiser  la  vie  réelle. 

Étendue  Jusqu'à  la  numération,  la  synthèse  arithmétique  peut 
maintenant  régler  cette  institution  fondamentale ,  d'après  sa  su- 
bordination nécessaire  à  l'ensemble  de  la  doctrine  précédente. 
Pour  cela,  l'attention  doit  d'abord  se  fixer  sur  la  relation ,  ri- 
dessus  indiquée,  entre  le  classement  et  la  mesure.  Il  est  autant 
impossible  de  mesurer  sans  avoir  classé  que  de  classer  sans  pro- 
duire une  mesure  quelconque,  qui  d'ailleurs  peut  souvent  man- 
quer de  la  précision  convenable.  Cette  lacune  ne  saurait  avoir 
lieu  quant  aux  nombres,  parmi  lesquels  le  rang  détermine  la 
valeur,  pourvu  qu'aucun  degré  ne  soit  omis.  A  l'égard  des 
grandeurs  continues,  le  classement  ne  suffit  à  la  mesure  qœ 
quand  les  intervalles  ont  été  spécialement  égalisés. 

Rattachée  à  la  théorie  des  nombres ,  la  numération  y  trouve 
ses  racines  spontanées,  et  même  ses  principes  systématiques ^ 
d'après  la  transformation  graduelle  de  la  spéculation  ordinale 
en  appréciation  cardinale.  On  doit  regarder  toute  évaluation  ^ 
quelque  compliquée  qu*elle  soit,  comme  consistant  à  détermi- 
ner le  rang  d'un  nombre  dans  Técheile  arithmétique.  Ittais  cette 
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échelle  ne  peat  être  directement  Instituée  d'après  un  dénom- 
brement spontané  qne  quand  elle  demeure  tellement  restreinte 
qa*ll  ne  suscite  aucune  omission  ni  répétition.  Alors  des  noms 
lacohérents  suffisent  pour  que  les  rangs  ne  soient  Jamais  con- 
fondus^ comme  le  montre  encore  la  coutume  universelle  des 
popolatlons  les  mieux  cultivées.  Nous  pouvons  ainsi  sentir  que 
leiiême  mode  comporterait,  au  besoin,  un  plus  vaste  usage,  cbei 
fcs  peuplades  restées  étrangères  à  la  numération  systématique. 
nies  en  ont  souvent  offert  Feiemple,  quand  les  exigences  pra- 
flqiess'y  sont  plus  développées  que  les  Inspirations  théoHques, 
wrtOQt  parmi  les  tribus  guerrières  où  le  sacerdoce  n'a  point 
inrvi.  Si  Fon  remarque  avec  quelle  facilité  nous  retenons^  pour 
divers  osages,  beaucoup  de  mots  incohérents,  oin  statira  que 
la  namération  spontanée  peut  atteindre  fort  au  delà  du 
terne  propre  aux  habitudes  régulières  de  la  dvilballon  occl- 
dotile. 

Yooée  an  dénombrement  direct,  la  numération  pourrait  long- 
temps conserver  sa  constitution  primitive,  à  moins  que  les  be- 
soins pratiques,  industriels  ou  militaires,  ne  vinssent  habituel- 
lement susciter  des  nombres  très-considérables.  On  ne  peut  plus 
se  borner  à  ce  mode  quand  on  doit,  non-seulement  compter, 
c'est-à-dire  distinguer  chaque  nombre  du  précédent  et  du  sui- 
vant ^  mais  aussi  ca/cttZfT,  c'est-à-dire  évaluer  une  combinaison 
namériqne  dont  tous  les  éléments  sont  déjà  connus.  La  moins 
compliquée,  même  une  addition,  exigerait  de  longs  et  fasti- 
dieux efforts ,  bientôt  exposés  à  dlnévilables  méprises,  s'il  fal- 
lait toujours  y  procéder  par  dénombrement  direct ,  sans  que  les 
nombres  y  fussent  supérieurs  à  ceux  que  nous  pourrions  sépa- 
rément apprécier.  Une  systématisation  de  Téchelle  numérique 
devient  donc  indispensable ,  non  pour  compter,  mais  pour  cal- 
culer, aussitôt  qne  le  domaine  arithmétique  se  développe  dis- 
ttnctement,  vers  la  fin  de  Tâge  fétichique,  par  Tavénement  de 
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rfOlqn/ept  (ipf^p^^^f  la  ^pQDd^  9  i  pu  »|^if  »fip§  f^fr»  MWf 

j^^iQj^p^  )4  pfwi^ç^  quand  fif^s  m^f^  HW\9fmwmimtm 

4^  sâoiple  fur^té,  Vqq^  »po^tgfl0^ttf2|]i  4wjutd0,  flWim» 

i^  ^ort§  (1)1  pl^s  gf ^Rd  g^iofsU'fi  f)p  }>||(mlM  pour  ïu^^tm 
fm  iiniii^n$ie  dôppxpbr^miMl ,  op  &eAi  qx^^il  jiivait  $prU>yt  m  yn# 
4P  f e^()fp  r^pli^lc  armupéligpp  »pffîs4WP(»P^  P^P^M^  4':Kf^^ 
Jfi;^  ca}cu|f  9i)||clté$  j^^jf  he^  ((|écQuyerie$  géQfpjéUiqiie^. 

Aprè9  f voir  4|f eclepipnt  in^lilué  la  aupiérali^p  Itim^^éf), 
lVpifriSti9pe  prdiûale  pu  i^bjppiiya  fit  jp|[}irp^:^eitf  ifoiilrji 
DumératiOD  syslémaliqae.  Rangeanl  les  nombres  par  gTMWP 
.^^px,  c^^^  ^r^(pat|$^op  reo4  Opa^pej^l  (:9fflPW^  1» 
P9IQ9  pfjmiUr^fpcpt  MWP)^'  P9^  dfiwgner  4'^bprd  ^  gMl 
grpupc  phaquç  pop)br^  oj^p^rtiept,  ppi^  |p  raqg  /);ujl  y  ((pi^ 
toutefois,  ceUe  in^UlpMpp  fut  ipoios  di^ioée  à  4fjfiippeF  l]i 
quantité  (|p$  pom$  if$ités  qu'ait  ppripef^re  de  compter  pUf^  fqjf 
jiops  ep  ipUro4uir£  4*^uir^  Elle  pp  le«  réduit  api  iu)ipi|fei|iir 
férjieur»  i  ^  ^l^e  adopj,é.c  f|pQ  qpai^d  pu  tpl  sy^^me  «'^t  p)p^ 
Ploient  fléyeioppé ,  4*^pr^^  »R  redoul^lemepf  cppfjpp  jfp^grfNir 
ppfpeqis  3ifpces$ifs.  Spp  premier  ^tat  s<^  f^o^ue  {(u  gCQupç.imM 
i|ppu}dia);  qui  pcuf  ^  si^u^  ponfusipo,  êtr^  ptllfsé  far(  ai)  ^^ 
fies  (ipi^fîs  (levguiiic^  f^p^iUÈrp^  auf  Occiilpplapi,  ppp/^  jCfWBSr 
s^f  (4)^up  ppm  qifp  de  deux  parties. 

f<fou$  (tpv.cn;$  r^ardpr  uup  \ft\\^  ip^tituffon  çoippie  $pQptM#r 
ipent  SA;§c|t]éi;  p;^r  le  «pecff^ple  i^pcial,  pu  Top  yoit  le»  D;^t|piis  ij|t- 
çji^ter,  pop  de  Tagriigalipp  flirecte  île»  iudi vidas  ^  piai»  fiu  cq}^ 
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cbacoo.  UpeQbsenratiooaDalpgae  inspire  aussi  le  pedoaluleinml 
de  l'arlifice  ooméral ,  qa^pd  plp^iears  tribus  se  réuqi$seDt  w 
eipédIUoDS  temporaire^ ,  de  m^jère  à  motiver  une  tr{p)e  d^ 
BOBiiDaUon.  EffecUveoieDt,  lapumération  reste  longtemps  bofu 
Btfe  k  deox  degr^  successif^  de  composition,  qui  n*offrent  qu^ 
tmii  ordr^  d'unités,  t^tut  qqe  Vpssor  pratique,  industriel  on  qif- 
litaire,  p'exige  pas  des  combinaisons  ou  des  dénombrements 
trop  considérables.  Voilà  comment  surgit,  sous  le  fétichisme, 
avant  Teiistence  sédentaire ,  qne  institution  qui  fut  bientôt  dé- 
teloppée  quand  |^  sacerdoce  vint  systéniatiser  Télaboration 
ipootanée.  Après  le^  deux  degrés  habituels  de  composition»  il 
Ipi  devfpt  facile  d*ep  lutrodMire  une  succession  quclcppqne , 
fa'il  dut  seulement  régulariser  en  rendant  toujour»i|niforiue  ie 
Uu  do  groupement  graduel. 

Tous  les  nombres  se  trouvent  aind  décopipotés  ep  nqités 
progr^slv^ment  complexes,  qqi  n'ont  jamais  besoin,  dans  f:ha- 
fne  ordre,  d'être  multipliés  ap  de)^  de  (a  base  adoptée.  Il  pn 
résulte,  sans  aucun  artifice  spécial,  uqn  écriture  directe ,  en- 
core usitéo  quelquefois  quand  on  doit  davantage  garantir  qu'îi- 
bréger,  en  notant  la  nomenclature  numérique  comme  toute 
autre  branche  de  la  même  langue.  Elle  a  finalement  besoin  de 
deux  contracUops,  mal  distinguées  par  la  science  moderpe,  pour 
ysimidificr  1  imljcaliou  dp  la  vah^ur  et  du  nombre  dps  divprses 
unités.  Rospecllveuipni  ducs  aux  populations  militaires  ^t  théo- 
cratiqife§  ou  féli(;hocratiqu^*s,  ces  d^ux  simplifications  sopt  ^pa- 
réfueut  suggérées  par  l'écriture  alphabétique  pp  les  bmrpgl)^- 
phcs.  Sous  ie  preipjer  mode,  on  «il^rége  l'ipitcriplipu  spQptap^e 
en  y  réduisant  à  Icprs  initiales  Irspoms  ^as  divers  prdf^-^»  ^^P^ 
Il  répéter  conveMabloment  chacune  d'elles;  Ip  second  ipstiti^e 
des  ;>igues  spéciaux  pour  les  uoinbr^s  élémentaires,  ^i  désigne  le 
degré  de  composlliou  d'après  ie  rang  du  phiiTre. 

lians  pet  essqf,  la  sagesse  sac^fdpta^  sut  admir^l(spient 
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Utiliser  l'aplitade  spéciale  des  habitudes  hiéroglyphiques ,  mal- 
gré leurs iocoDvénients généraux.  Ou  voit,  au  contraire^  Ttai- 
stiDct  guerrier,  sous  le  meilleur  système  d'écriture  universelle, 
produire  la  plus  imparfaite  des  notations  numériques,  qui  pour- 
tant sufDt  à  des  peuples  plus  occupés  de  dénombrements  que 
de  combinaisons.  Toutefois,  quand  révolution  théorique  y  sur- 
git, surtout  d'après  l'exception  grecque,  elle  aboutit  à  des  ten- 
tatives suivies  qui  devaient  spontanément  conduire  les  Occiden- 
taux à  la  notation  orientale ,  si  celle-ci  ne  leur  eût  pas  été 
transmise  à  temps.  Elle  y  devint  graduellement  prépondérante, 
à  mesure  que  l'essor  industriel  (it  universellement  ressortir  son 
aptitude,  non  seulement  à  compter,  mais  principalement  à  cal* 
culer.  Son  établissement  s'y  trouva  bientôt  complété  par  l'ex- 
tension fractionnaire ,  dont  les  castes  sacerdotales  n'avaient  pu 
sentir  le  besoin,  qui  ne  dut  surgir  qu'après  l'abolition  du  servage. 

Étudiée  dogmatiquement,  la  notation  qui  distingue  les  unités 
numériques  d'après  la  place  qu'occupent  leurs  chiffres  se  montre 
pleinement  conforme  à  son  origine  historique.  Généralisant  les 
observations  résultées  d'un  classement  quelconque ,  et  surtout 
appréciables  dans  la  hiérarchie  sociale ,  le  sacerdoce  dut  bien- 
tôt sentir  que  partout  la  position  mesure  la  dignité,  comme 
l'indique,  encore  aujourd'hui,  Theureuse  équivoque  propre  au 
mot  grcule.  Alors  il  fut  naturellement  conduit  à  reconnaître  que, 
réciproquement,  la  place  peut  suOire  pour  désigner  la  classe, 
conformément  à  la  notion  fondamentale  de  l'ordre,  où  les  no- 
tions d  arrangement  et  d^auiorité  coïncident-  Rien  n'empêchait 
d'étendre  aux  nombres  une  telle  appréciation,  surtout  d'après 
les  habitudes  spontanément  résultées  de  leur  étude  ordinale. 
Dès  lors,  il  devint  facile  de  réduire  l'indication  du  rang  à  la 
seule  position  du  signe,  sans  craindre  aucune  confusion  envers 
le  plus  simple  de  tous  les  classements. 

Guidée  par  la  nomenclature,  la  notation  fut  ainsi  perfeo- 
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ticDDée  d'après  la  tendance  constante  de  l'entendement  à  pro- 
céder da  général  auparticalier  dans  renonciation,  et  surtout 
l'application  9  d'une  classlflcaUon  quelconque  y  en  vertu  de  la  lot 
de  continuité  9  qui  résume  la  philosophie.  Réalisée  envers  les 
nombres  5  cette  disposition  fit  bientôt  naître  l'habitude  de  nom- 
mer d'abord  les  unités  les  plus  élevées ,  en  descendant  toujours 
vers  les  moindres.  Avec  tout  autre  arrangement  5  l'esprit  se  trou- 
verait brusquement  conduit  à  préciser  le  nombre  sans  avoir  gra- 
duellement  rapproché  ses  deux  limites.  Nous  voyons  cette 
tendance  spontanément  surmonter,  envers  les  nombres^  la  con- 
stitutioii  inversive  des  langues  anciennes,  quoique  l'emploi  des 
initiales  eût  alors  permis  de  changer,  sans  méprise,  la  succes- 
sion écrite  des  différentes  parties  d'une  dénomination  numé- 
rique. Dans  l'éducation  individuelle ,  comme  d'après  l'évolution 
collective ,  plusieurs  cas  décisifs  ont  déjà  fourni  la  vérification 
spMale  de  la  loi  générale ,  avant  le  début  de  Tessor  théorique. 
Elle  y  peut  donc  être  directement  invoquée  pour  expiiquer 
Vavénement,  dogmatique  autant  qu'historique,  de  la  notation 
iramériqae  que  les  Occidentaux  doivent  aux  castes  orientales. 
Sous  une  telle  impression,  les  jeunes  disciples  de  Tllumanité 
se  sentiront  spécialement  liés  aux  deux  âges  de  l'évolution  uni- 
verselle ,  d'après  une  institution  que  le  fétichisme  et  la  théo- 
cratie ont  successivement  élaborée,  la  transition  occidentale 
rayant  seulement  utilisée. 

Noos  pouvons  ainsi  concevoir  la  constitution  numérale  sans 
aocnne  détermination  du  taux  uniforme  des  groupements  suc- 
cessifs. Avec  un  module  quelconque,  la  numération,  sa  nomen- 
clature, et  sa  notation,  sont  pleinement  systématiques,  quand 
il  s'y  trouve  invariablement  appliqué  dans  tous  les  degrés  d'as- 
cension. Cependant,  il  faut  achever  d'instituer  la  systématisa- 
tion numérale  en  y  réglant  le  choix  de  cette  base ,  naturellement 
comprise  entre  des  limites  peu  distantes.  Elle  ne  saurait  aug- 
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mentér  sans  atcroltre ,  noo'^eQlemeDt  le  nombi^e  des  Gàraêtères4 
mais  surtout  celui  des  Gombioaisôns  élémentaires,  tant  somihes 
tfue  produits,  toujours  équivalent  au  carré  de  ravant'dentfef 
cliiffrei  Réciproquement,  sa  diminution  $  quoique  fàellitaoll^ 
etlculs^  pouri-àit  surcharger  les  écritures  numériques ,  et  même 
7  susciter  de  fréquentes  méprises^  d'après  une  exoesiiVe  répé- 
titioti  des  signes  consenréSi 

Il  serait  étrange  que  ^  dans  un  tel  clioix,  le  nombre  ëibpiri«> 
finement  adopté  pendant  la  préparation  spontanée  fût  fioflle» 
ment  convetiir  à  l'état  systématique ,  sans  qde  cet  exameri  eût 
été  Jamais  instituée  Même  il  faut  reconnaître  qu'une  pureiUe 
question  n'était  point  Jugeable  avant  que  Taccomplissement  de 
rinitiation  absolue  en  eût  assex  manifesté  les  divers  éléments^ 
et  que  TaVénement  de  la  synthèse  relative  permit  d*appréder 
leur  ensemble.  Pour  faire  assez  sentir  ces  deux  conditions  con- 
nexes, il  suffit  d'indiquer  l'accord  nécessaire  entre  la  nnmért>- 
Uon  abstraite  et  la  numération  concrète ,  dont  la  première  doit 
être  systématiquement  subordonnée  à  la  seconde,  comme  la 
théorie  à  la  pratique.  Rien  ne  peut  mieux  vérifier  l'indivisibilité 
de  la  vraie  synthèse,  ou  Tim possibilité  des  systématisations 
partielles,  que  lé  mémorable  effort,  accompli  pendant  la  crise 
frauçaise  ^  pour  instituer  un  système  universel  de  mesures  dé- 
dmales.  Élaborée  à  grands  frais  de  tous  genres,  et  scrupUleu- 
sèment  exécutée  après  de  longs  préparatifs ,  cette  opération  n*a 
pu  cependant  produire  qu'une  construction  provisoire ,  faute  de 
vues  synthétiques,  qui  n'étaient  pas  mûres  alors.  Sous  des  ap- 
parences systématiques  envers  les  détails,  on  y  voit  l'ensemble 
dominé  par  une  résolution  purement  empirique,  dont  personne 
n'osa  même  concevoir  1  examen.  Avant  de  subordonner  toutes 
les  divisions  de  mesures  à  la  numération  décimale ,  il  fallait 
pourtant  reconnaître  que  Tabstrait  doit  s'adapter  au  concret, 
tandis  qu'on  a  passivement  suivi  la  marche  inverse. 
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tém  Ite  tMVatii  àiiàlyUqoe»  iMM  flétWtii'Vitt  M  {ifésiaélieë 
•ifiltliéll^iië  Hé  pènreiit  abWitif  4tt'à  fAiiUltel'  Qtlë  côâMrdcUob 
êàrUAi^  ëfl  tii^pà^attt  8ë!r  iriatérifttti  i  M  sttrtHUt  en  mhltlfëMlittt 
M  ModHloliÉ.  Rattà(9iéèë  k  là  diitnératldn  Ûédmiïé,  le^  tt«- 
HMi  «ë  tent  f^fe  6nt  fklt  tbiëlit  téteàfiît  1«  bësbin  géitëriU 
ritte  ttottsAlité  bahdOiitë  entré  les  déttl  ttddëS ,  àbMfàit  et  Mii- 
eret ,  da  dénombrement  fondamental  Alors  6h  à^é^t  ti^onté  ^A- 
•MdKMeDt  édttdoit  à  ûiÈi  ébnflitë  Qttl  be  j^ébvëht  se  résotidre 
ITèn  feAoïlilHàttt  1  la  f«is  là  bdibëratiotl  àbètràlté  et  là  niriiié- 
>  Ctthérèté.  Ce  ëâs  ^ë§t  §tttt6ot  iéàUsé  iidMilt  ba  grOtltlé- 
le  plttt  H^tiel  déëjobfft,  que  la  syMëmaiisâtlbb  fttial7Ut}tÉe 
I  «6iflii  rendre  aussi  décimal.  Elle  a  téllëmebt  éëhoné  ÛAtâ  ëëtte 
iMattVé  ittifi  êbn  âVortënlent  a  stasëlté ,  4tiéUd  là  sytltbetè  fibftle 
I  MHlH ,  aé»  ^éflextbbs  ^1  doif  ëbt  bientôt  faire  titiivëh»ëllëinéilt 
ftUget  Ik  bàle  étUpirlqae  de  là  littluéràUoii  àbsti'àltë  et  àM- 

à  tt  «mté,  eb  ebhbgëdlèbt  bëcéS^lrë  M  trdbVëA  noiàblé- 
Heiit  ëlliMve  0tkl*  là  pret>Ôndërabl;e ,  qUoicfiié  pibs  officielle  qUe 
HHlë,  de  là  cOnstfttcUoti  t)roTisbire  cHeii  le  peuple  iUVesti  de 
rmuàlife  occidebtalë.  Yôilà  cotilméiit  Idbte  l'éfbrme  préma- 
turée tend  à  retarder  l*avénement  générai  de  la  vraie  régëbé- 
MHon^  ibëknë  qaàbd  elle  eb  fàtilite  là  prét)aràliôb  spéciale.  11 
ftët  èejiëildàtit  comptéi*  sur  le  peu  de  cobsistance  dé^  tdnstruc- 
ttëbl  psremëttt  partielles,  toUjoilfii  incapables  de  rëèlstër  à  la 
ItMëgiaUsatlbn  bbiVërseile,  sUrtoUt  ëb  Un  ëas  bb  lé  succès  doit 
keâeMebt  résulter  dé  TédUCation. 

Fohné  de  deu;i  t^rogtesslbns  sUlf iës  d'nbë  synthèse ,  du  d'une 
^rdgiiâsslbn  ëbtre  déuk  couples,  le  nombre  sépt>  succédant  à 
h  sobitne  des  ti-ois  nombres  sacrée,  déterminé  le  plub  raste 
fettHipé  4Uë  nous  puissions  distinctement  imaginer.  Réciproque- 
ment ^  11  pose  la  limite  des  divisions  que  noUs  pouvons  directe- 
ttebt  concevoir  dans  ube  grandeur  quelconque.  Un  tel  l^rifUége 
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doil  systématiquement  conduire  à  le  prendre  pour  base  de  la 
numération  finale,  tant  concrète  qu'abstraite.  Il  faut  que  cette 
base  soit  un  nombre  premier,  surtout  en  vertu  du  besoin  gé- 
néral d'irréductibilité  9  mais  aussi  d'après  l'avantage  spécial 
d'une  pleine  périodicité  dans  les  transformations  fractionnaires. 
Tous  les  nombresHinférieurs  à  sept  seraient  d'ailleurs  trop  petits 
pour  un  tel  oQce. 

Étudiée  dans  son  ensemble ,  abstrait  et  concret ,  rincobé- 
rente  constitution  de  la  numération  préliminaire  a  toujoun 
contenu  le  germe  de  la  numération  finale.  Par  l'universelle 
institution  de  la  semaine^  la  systématisation  positive  se  trouve 
spécialement  liée  à  la  spontanéité  fétichique  envers  les  dénom- 
brements quelconques.  Avec  un  tel  concours  ^  le  sacerdoce  ré- 
générateur doit  graduellement  obtenir  l'uniforme  prépondé- 
rance de  la  numération  septimale  chez  toutes  les  branches  de 
la  familie  humaine.  Rien  ne  peut  mieux  indiquer  cette  issue 
normale  que  le  conflit  spontanément  terminé  par  le  peuple  cen- 
tral entre  ia  semaine  et  la  décade.  Sans  aucune  assistance  sys- 
tématique,  la  raison  populaire  a  fait  irrévocablement  avorter 
une  vicieuse  réforme  que  la  science  oflicielle  avait  vainement 
prônée. 

Tel  est  le  débat  spontané  d'où  la  postérité  datera  le  cbdx 
décisif  entre  les  deux  bases  opposées  qui  coexistaient  dais 
la  numération  préliminaire.  Rendue  uniforme,  sa  consti- 
tution ,  abstraite  et  concrète  y  fut  ainsi  conduite  à  manifester 
l'irrationalité  d'une  base  qui  ne  pouvait  partout  prévaloir.  Il 
eût  fallu  beaucoup  de  temps  pour  faire  spontanément  surgir  une 
telle  conviction,  si,  par  une  colDcidence  nullement  fortuite,  ce 
conflit  n'avait  très-peu  précédé  i'avénemeut  direct  de  la  syn- 
thèse finale.  Bientôt  le  positivisme  a  systématiquement  consacré 
la  résistance  populaire  aux  Inipulsious  métaphysiques,  ou  même 
scientifiques,  en  subordonnant  à  la  semaine  l'ensemble  du  ca* 
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leDdrtar  relatif  au  calte  public  de  rHamanité,  tant  concret 
qa'alislraiL  Uiie  solidarité  déjà  familière  entre  tontes  ies  parties- 
4e  la  numération  préliminaire  a  dès  lors  conduit  à  clianger  la 
base  empirique  de  la  constitution  numérale. 

Il  faut  regarder  ce  changement  comme  ayant  été  pliiiosophi- 
qnenent  préparé  par  la  mémorable  proposition  du  dernier  o^' 
gane  de  runifersalité  théorique  à  travers  l'anarchie  moderne, 
Noos  ne  pouvons  autrement  expliquer  son  projet  de  numération 
binaire  qu'en  y  voyant  une  impulsion  systématique  pour  dispo- 
nr  tk  diminuer  la  base  de  la  numération  abstraite.  Toutefois, 
eelte  question  était  tellement  prématurée  que  Téminent  philo- 
Wifke  s'est  sag.ment  abstenu  de  déterminer  le  mode  conve- 
nable. Elle  ne  pouvait  devenir  pleinement  jugeable  que  quand 
les  besoins  pratiques  auraient  préalablement  inspiré  des  tenta- 
ttiet  pour  établir  l*harmonie  entre  la  numération  abstraite  et  la 
onnération  concrète.  Guidé  par  les  efforts  spontanément  surgis 
i  cet  égard  depuis  la  fin  du  moyen  Age ,  le  penseur  germanique 
I  voulu  d'avance  indiquer  la  voie  normale  en  régénérant  la 
Bonération  abstraite.  Rien  n'autorise  à  supposer  qu*il  fût  asseï 
préoccupé  des  avantages  arithmétiques  de  la  numération  binaire 
pour  en  méconnaître  les  inconvénients  usuels.  On  ne  peut  donc 
Botîver  sa  proposition  que  d'après  le  désir  d'instituer  un  con- 
traste capable  de  caractériser  la  nature  et  le  sens  d'une  régéné- 
ration qu'il  avait  systématiquement  pressentie  sans  pouvoir  en 
déterminer  le  mode  effectif. 

Cette  inviution  philosophique  vient  ûnalement  concourir  avec 
me  impulsion  populaire  pour  faire  normalement  prévaloir  la 
inmératlon  septimale,  tant  abstraite  que  concrète.  11  a  suffi  que 
la  synthèse  relative  fût  directement  conduite  à  concilier  le  be- 
loin  de  consacrer  la  semaine  avec  celui  d'établir  une  suffisante 
harmonie  entre  toutes  les  parties  de  la  constitution  numérale. 
BUe  a  bientôt  reconnu  que  cette  conciliation  obligeait,  non- 
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seulement  d'introduire  Tuniformité  parmi  les  dénombrenents 
concrets,  mais  aussi  de  changer  la  base  empiriquement  adcfitét 
envers  les  dénombrements  abstraits.  La  solution  subjective  est 
aussi  favorable  pour  calculer  que  pour  compter,  vu  les  diverses 
simplifications  qu'elle  apporte  aux  opérations  usuelles.  Outre 
l'avantage  ci-dessus  indiqué  quant  aux  fractions,  la  numératloB 
septimale  réduit  à  vingt-cinq  les  soixante-quatre  combinaisout 
élémentaires  que  Tarithmétique  décimale  impose  à  toute  mé- 
moire. 

Historiquement  envisagée,  cette  régénération  des  dénombre» 
ments  et  des  calculs  vient  directement  lier  la  systématisatiov 
finale  et  la  spontanéité  primitive.  Un  tel  concours  doit  partout 
fournir  le  critérium  dynamique  des  inspirations  statiques  sur 
l'état  normal  des  institutions  quelconques.  Malgré  la  décisiOB 
systématiquement  émanée  des  propriétés  subjectives  du  nombre 
sept,  il  fallait  que  la  philosophie  de  l'histoire  confirmât  sa  des- 
tination finale  en  le  représentant  comme  seul  apte  à  comblDer 
les  deux  âges  extrêmes  de  la  préparation  humaine.  On  voit  com- 
bien celte  condition  se  trouve  remplie  dans  une  Institution  oè 
les  dispositions  spontanées  des  populations  les  plus  distantes  coft- 
courent  avec  les  pressentiments  systématiques  du  dernier  philo- 
sophe, ilicn  ne  peut  mieux  dissiper  Thésilation  empirique  qui 
doit  naturellement  entraver  lavénement  d*une  telle  régénéra- 
tion, jusqu'à  ce  que  Téducation  universelle  l'ait  brrévocablement 
installée. 

On  ne  saurait  essentiellement  attribuer  la  base  décimale  qu'au 
l>esoin  d'augmenter  le  taux  des  groupements  tant  que  ia  systé- 
matisation numérale  resta  bornée  à  ses  premiers  degrés.  Rat- 
tachée à  rarithméiique  ordinale,  la  base  primitive  semble  direc- 
tement émanée  des  nombres  sacrés,  comme  la  base  définitive, 
par  une  combinaison  où  le  second  devient  l'exposant  du  troi- 
sième, au  lieu  d'en  être  le  coëflicient,  en  ajoutant  au  produtt  le 
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Appréciée  plas  profondément ,  cette  hypothèse  est 
Uentôt  écartée  d'après  la  difficulté  subjective  de  faire  ainsi  suc- 
céder trois  progressions.  L'antériorité  de  la  semaine  fournit  une 
meilleure  explication,  où  dix  dérive  de  sept  en  y  joignant  le 
dernier  nombre  sacré,  pour  instituer  un  taux  de  groupement 
capable  de  suffire  aux  besoins  naissants  sans  trop  redoubler  les 
degrés.  Elle  convient  d'autant  mieux  que  le  même  motif  a  sou- 
vent suscité  remploi  provisoire  de  bases  encore  supérieures^ 
dont  Pnsage  laisse  aujourd'hui  des  traces  appréciables  dans  les 
habitudes  occidentales. 

Guidés  par  cette  appréciation,  nous  pouvons  historiquement 
regarder  rtnstitution  septimale  comme  la  systématisation  finale 
d'tme  tendance  antérieure  à  rinstitution  décimale.  Un  besoin 
empiriquement  satisfait  comprima  cette  disposition  dès  le  début, 
en  tiisant  provisoirement  prévaloir  une  base  trop  grande.  Il 
laisa  pourtant  subsister  la  tendance  primitive  envers  le  dénom- 
Ivement  qui  s'est  toujours  lié  le  mieux  au  culte  ainsi  qu'au  ré- 
ghne.  De  cette  coexistence  a  finalement  surgi  le  conflit  décisif 
qui  conduit  la  religion  universelle  à  consacrer  le  mode  initial, 
nie  le  fait  irrévocablement  prévaloir  dans  Tensemble  de  la 
constitution  numérale,  tant  abstraite  que  concrète,  uniformé- 
ment rattachée  à  la  base  sept. 

A  bien  juger  cet  avènement,  il  fournit  une  éclatante  manifes- 
tation de  la  prépondérance  croissante  des  motifs  religieux  sur 
les  impulsions  théoriques  et  même  pratiques.  Nous  y  voyons  la 
numération  septimale  historiquement  surgir  des  réactions  sys- 
tématiques du  conflit  décisif  entre  la  semaine  et  la  décade. 
Guidé  par  rinstinct  religieux,  le  catholicisme  servit  alors  d'or- 
gane passif  aux  actives  répugnances  du  peuple  central  contre 
la  constitution  décimale.  Elle  continua  pourtant  de  prévaloir 
officiellement  envers  tous  les  autres  dénombrements,  en  aspi- 
rant toujours  à  s'étendre  au  calendrier,  au  nom  de  Tharmonie 
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arithméiique.  Sous  l'impuLsioD  positiviste,  suppléant  ii  l'impois- 
saoce  théorique  et  pratique  ducatbolicisme,  FiiistiDCt  religieox 
a  systématiquement  prévalu  partout,  en  instituant  l'unité  numé- 
rale d'après  le  mode  consacré  par  le  culte. 

Relativement  à  l'état  normal,  l'ensemble  des  indications  pré- 
cédentes pourrait  ici  suffire  pour  dissiper  toute  hésitation  en- 
vers la  numération  septimale.  Elle  ne  doit  habituellemenl 
exiger,  dans  Téducation  encyclopédique,  que  le  développement 
spécial  des  motifs  généraux,  tant  historiques  que  dogmatiques» 
que  je  viens  d'assigner  à  l'usage  devenu  prépondérant  dès  l'en- 
fance. Fondée  sur  des  habitudes  universelles,  la  numération 
abstraite  sera  finalement  exposée  sans  être  spécialement  accom- 
pagnée de  la  numération  concrète,  sauf  Texpiication  systéma- 
tique de  leur  harmonie  nécessaire.  Une  telle  marche  doit  id 
recevoir  une  modification  exceptionnelle  envers  la  situation 
transitoire  des  occidentaux,  qu'il  faut  directement  condohre  k 
l'institution  septimale.  Graduellement  préparée  par  les  indica- 
tions précédentes,  une  sommaire  exposition  de  la  numération 
concrète  devient  maintenant  nécessaire  pour  compléter  l'expli- 
cation de  la  numération  abstraite,  afin  de  constater  Tavénement 
d'une  pleine  unité  numérale.  Il  faut  pourtant  regarder  un  tel 
complément  comme  propre  à  Télémcnt  pratique  de  la  Synlkém 
subjective  dont  ce  volume  constitue  Télémcnt  théorique.  On  ne 
doit  donc  trouver  ici  qu*un  aperçu  suffisant  pour  caractériser 
l'extension  concrète  de  la  numération  septimale,  en  réservant 
au  tome  final  les  explications  spéciales  qui  conviennent  davan- 
tage au  Système  d'industrie  positive  qu'au  Système  de  logiqu9 
positive . 

D'après  les  habitudes  récemment  consacrées  par  la  réforme 
décimale,  jo  puis  essentiellement  réduire  cette  indication  aox 
mesures  linéaires,  tant  circulaires  que  rectiligncs- 11  faut  d'aliord 
les  lier  entre  elles  en  perfectionnant  la  relalion'^actueiie  do 
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modale  fondamental  k  la  circonférence  terrestre,  conformément 
à  la  préférence  oniTerselIc  que  méritent  Icsnombres  premiers. 
Voilà  comment  Je  me  sais  trouvé  conduit  à  diviser  le  quart  du 
méridien  en  nn  nombre  de  parties  égal  au  produit  des  sept 
moindres  facteurs  premiers,  tous  élevés  seulement  à  la  pre- 
mière puissance,  sauf  le  secoud  deux  et  le  cinquième  srpt^  qui 
s'j  trouvent  cubés.  Un  tel  partage  fournit  un  module  rectiligne 
plos  grand  que  le  mètre  français,  et  presque  équivalent  aux  six 
septièmes  de  Tancienne  toise.  Sans  m'occoper  icid*unenomen- 
dature  réservée  à  mon  volume  final ,  je  me  borne  à  cette  défi- 
BlUon.  qui,  d'après  les  indications  suivantes,  permettra  de  rat- 
tacher à  la  planète  humaine  toutes  nos  mesures  linéaires,  et. 
dès  lors,  leurs  dérivations  quelconques. 

H  faut,  de  ce  module,  faire  directement  émaner  six  autres 
unités  de  longueur,  trois  au-dessus  et  trois  au-dessous,  en  mul- 
tipliant ou  divisant  par  quatorze  pour  passer  de  chacune  à  la 
suivante.  Selon  cette  règle,  on  formera  les  sept  unités  respec- 
tivement propres  aux  aires,  aux  volumes,  et  même  aux  poids, 
qoandle  centre  de  chaque  groupe  sera  convenablement  dérivé, 
suivant  les  lois  géométriques,  de  la  base  linéaire,  ou  de  ses  an- 
nexes normales.  On  doit  ensuite  concevoir  le  Jour  composé  de 
vingt  huit  heures,  dont  chacune  comprend  cinquante-six  mi- 
nutes, pareillement  subdivisées.  Le  quart  de  cercle,  qui  doit  être 
astronomiqoement  divisé  comme  le  temps  ^  se  partage  en  no- 
nante-iin  degrés,  composés  chacun  de  cinquante-six  minutes, 
sembiablement  décomposables.  Étendue  jusqu'au  thermomètre, 
la  numération  concrète  y  fait  encore  prévaloir  les  fadeurs  pre- 
miers, en  attribuant  aussi  nonanlo-un  degrés  à  1  intervalle  com- 
pris entre  la  glace  fondante  et  Teau  bouillante. 

Etudiée  dans  son  ensemble,  celle  conslilulion  numérale  se 
montre  directement  supérieure  à  celle  qui  se  trouve  ofiicielle- 
ment  installée  chez  le  peuple  central.  Pour  motiver  la  préfé- 
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rence,  il  suffit  de  remarquer  Taptilude  de  rinstitution  septimale, 
non-seulement  à  faire,  mieux  que  la  décimale,  concorder  Tate- 
trait  et  le  concret,  mais  à  fonder  l'unité  numérale  en  perfec^ 
tionnant  Tharmonie  concrète.  Rien  n*a  jamais  pu  déterminer 
Textension  officielle  de  la  réforme  française  aux  divisions  con- 
nexes du  jour  et  du  cercle,  naturellement  liées  li  la  constitution 
du  calendrier  d'où  surgit  le  conflit  qui  la  fit  avorter.  Il  suffirait 
d'un  tel  cas  pour  confirmer  spécialement  la  supériorité  générale 
des  plans  librement  émanés  d'un  penseur  synthétique  sar  les 
projets  analytiques  d'un  comité  temporellement  puissant.  Sons 
la  seule  influence  de  Téducation  encyclopédique,  le  sacerdoce 
régénérateur  aura  bientôt  obtenu,  sans  appui  politique,  i*adop- 
tion  occidentale  de  la  numération  positiviste,  tandis  que  rinsti- 
tution révolutionnaire  ne  put  jamais  prévaloir  qu'officielle- 
ment. 

Notre  constitution  numérale  semble  d'abord  inférieure  à  celle 
qui  Ta  provisoirement  préparée  en  ce  que  les  diverses  mesurer 
de  chaque  espèce  n'y  sont  pas  des  fractions  septimales  les  unes 
des  autres.  A  rinspeclion  d'un  tel  reproche ,  on  doit  présumer 
qu'il  n'est  aucunement  fondé,  puisque  je  pouvais  aisément  l'évi- 
ter en  choisissant  sept  au  lieu  de  quatorze  pour  la  subordina- 
flon  mutuelle  des  unités  homogènes.  Toutefois,  outre  la  bisseo- 
tion,  j'ai  surtout  voulu  rcudri*  ainsi  ces  uniiés  plus  distinctes 
qn*ellés  ne  le  sont  dans  l'inslitution  décimale,  où  l'excessive 
facilité  de  ramener  Tune  à  Tautre  neutralise  le  principal  office 
d'une  diversité  directement  destinée  à  multiplier  les  points  de 
départ  II  faut  attacher  plus  de  prix  à  la  netteté  de  ces  types 
qu'à  la  simplification,  moins  réelle  qu'apparente,  de  calculs 
qui  sont  rarement  compliqués,  et  dont  les  difficultés  ne  saunrient 
jamais  aflecter  des  esprits  normalement  élevés.  Faute  de  pré- 
voir l'universelle  extension  de  l'éducation  encyclopédique,  la 
construction  provisoire  s'est  aveuglément  préoccupée  de  coost*- 
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dénlloiis  secondaires,  en  méconnaissant  la  princif>ale  destina- 
tion de  la  réforme  numérale. 

Hlstorîqaement  appréciée,  nne  telle  rénovation  doit  spéciale- 
■ent  manifester  l'irrévocable  avènement  da  vrai  sacerdoce, 
seul  apte  à  faire  normalement  prévaloir  toute  institution  sus- 
ceptible d'nniversalité  réelle.  On  y  voit  Tesprit  posillf,  finale- 
■ent  devena  synthétique,  obtenir  un  ascendant  incompatible 
avec  sa  préparation  analytique,  qui  le  subordonnait  toujours 
101  goavemements  mêmes  auxquels  il  inspirait  trop  de  confiance. 
Régénérées  par  la  religion  relative ,  la  véritable  science  et  la 
taine  philosophie  auront  ainsi  constaté  leur  aptitude  à  recon- 
itnilre  le  pouvoir  théorique,  en  surmontant^  dans  un  cas  spé- 
dalement  décisif,  les  résistances  obstinément  émanées  des  dé- 
bris académiques  et  métaphysiques.  Après  avoir  dignement 
consacré  les  aspirations  populaires  de  tous  les  temps  et  de  tous 
ks  lieox,  le  culte  de  THumanité  réalise  aussi  les  vœux  d'élite, 
ipoiUnénient  condensés  chez  le  dernier  penseur  auquel  Fanar- 
cbie  moderne  permit  l'universalité  systématique.  Son  double 
programme  envers  le  langage  et  la  numération  se  trouve  nor- 
nalement  absorbé  dans  le  positivisme,  qui  lui  fournit  une  solu- 
tion décisive,  nécessairement  dilTérente  du  projet  provisoire 
dont  l'efficacité  dut  se  borner  à  signaler  la  question.  y- 

Afin  que  le  domaine  numéral  soit  pleinement  systématisé,  f  y 
dois  normalement  incorporer  une  doctrine  empiriquement  ravie 
à  rarithmétlque  par  l'algèbre.  Voilà  comment  je  suis  ici  conduit 
à  placer,  comme  complément  essentiel  de  la  numération  abs- 
traite, le  dénombrement  régulier  des  combinaisons,  arrange- 
ments, et  permutations,  envers  des  objets  quelconques.  On  ne 
peut  y  voir  qu'une  question  naturellement  analogue  à  celle  de 
la  construction  de  l'échelle  numérique,  sauf  la  difficulté  plus 
frande  d'éviter  toute  omission  et  répétition.  Irréductible  à 
d'autres,  ce  triple  problème  ne  comporte  de  solution  qu'en  in- 
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stituaDt  un  mode  général  pour  ramener  à  la  namération  nn 
dénombrement  qui  ne  saurait  être  directement  accompli  que 
dans  les  cas  les  plus  simples.  Réduite  aui  inspirations  sponta- 
nées, celte  transformation  n^cxige  aucune  Inslruciion  spéci«ile« 
et  doit  normalement  compléter  le  début  de  i*arithméllqae. 

Bien  appréciées  suivant  leur  nature  et  leur  connexité ,  ces 
trois  questions  peuvent  être  chacune  directement  traitées,  et 
rentrer  aussi  Tune  dans  Tautre ,  en  constituant,  par  leur  en- 
semble, la  théorie  numérique  de  Tordre.  Établie  normalement, 
leur  succession  consiste  à  ramener  les  combinaisons  aux  per- 
mutations, sous  Tentremise  des  arrangements,  afln  de  borner  le 
dénombrement  immédiat  au  cas  le  plus  simple.  Nous  pouvons 
d'abord  lier  les  combinaisons  aux  arrangements,  en  considérant 
que,  si  les  unes  étaient  formées,  chacune  produirait  autant  de 
ceux-ci  qu'elle  comporte  de  permutations.  Il  faut  donc  regarder 
le  nombre  des  combinaisons  quelconques  comme  égal  à  cdni 
des  arrangements  analogues  divisé  par  celui  des  permutatioiis 
correspondantes.  Rationnellement  appréciée,  cette  transforma- 
tion ébauche  la  solution ,  puisque  les  arrangements ,  quoique 
plus  nombreux  que  les  combinaisons,  sont  plus  faciles  à  comp- 
ter, comme  .comportant  mieux  un  classement  exempt  de 
j.  méprise. 

Il  faut  enraitc  ramener  le  dénombrement  des  arrangements 
à  celui  des  permutations,  d*après  une  considération  entière- 
ment seml)laâle  à  celle  qui  fournit  la  première  réduction  dn 
triple  problème.  Mettant  à  la  suite  de  chaque  arrangement 
toutes  les  permutations  des  objets  qu'il  n'embrasse  pas,  on 
produirait  toutes  celles  que  comporte  le  nombre  total  des  ob* 
jets.  Par  conséquent,  le  nombre  des  arrangements  quelconques 
équivaut  à  celui  des  permutations  de  la  totalité  divisé  par  celui 
de  celles  du  groupement.  On  peut  donc  regarder  le  nombre 
des  combinaisons  comme  égal  h  celui  des  permutations  to- 
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taies  divisé  par  le  prodait  des  deux  DOinbres  de  permutations 
partielles  qui  correspondent,  dabord  aux  objets  groupés^  puis 
aux  objets  non  groupés.  Nous  devons  maintenant  compléter  la 
solntioQ  eu  instituant  la  loi  des  permutations,  qui  ne  présente 
aucune  difficulté^  d*après  la  subordination  graduelle  des  diffé- 
rents cas.  Elle  consiste  en  ce  que  chaque  permutation  d'un 
ordre  quelconque  en  fournit,  au  degré  suivant,  un  nombre  égal 
à  celai  des  objets  finalement  permutés.  Rattachée  au  cas  bi- 
naire ,  la  formule  générale  des  permutations  devient  ainsi  le 
produit  de  toute  Téchelle  numérique  Jusque  et  compris  le 
nombre  total  des  objets  à  permuter. 

Tel  est  le  dénombrement  immédiat  d'où  Ton  doit,  en  sens 
inverse,  remonter  d'abord  aux  arrangements,  puis  aux  combl- 
■aisoiis,  suivant  les  lois  ci-dessus  établies.  A  Tinspection  de  la 
fonmle  ainsi  trouvée,  sous  forme  fractionnaire,  pour  les  arran- 
gements, on  voit  qu'elle  peut  finalement  prendre  la  forme  en- 
tière, puisque  tous  les  facteurs  du  dénominateur  y  sont  néces- 
sairement reproduits  au  numérateur.  Réduit  à  sa  plus  simple 
expression,  le  nombre  des  arrangements  quelconques  équivaut 
au  produit  d'une  suite  continue  de  facteurs  décroissants ,  à 
partir  du  nombre  total  des  objets,  jusqu'à  ce  que  celui  des 
multiplicateurs  atteigne  le  taux  du  groupement.  De  là  résulte 
la  formule  finale  des  combinaisons,  qui  doit  toujours  garder 
sa  constitution  fractionnaire ,  malgré  sa  valeur  nécessairement 
entière.  Il  convient  d'apprécier  ces  divers  enchaînements,  et 
ceux  que  susciteraient  les  deux  autres  manières  de  traiter  ce 
triple  problème,  s<ins  y  faire  aucun  usage  des  signes  spéciale- 
ment adaptés  aux  raisonnements  généraux  sur  les  nombres, 
quand  les  déductions ,  ou  même  les  inductions  ont  besoin  d*as- 
sistance.  Faute  de  ces  notations,  seulement  nécessaires  aux 
spéculations  prolongées,  on  peut  pleinement  saisir,  avec  moins 
de  facilité,  mais  plus  profondément,  des  relations  ainsi  dépour- 
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vues  de  toute  dépeudauce  envers  des  notions  antériearei.  Soiu 
un  tel  régime,  qu'il  faut  introduire  dès  le  début  des  études  m»» 
thématiques,  on  doit  mieux  sentir  comment  rinstitution  d*nB 
dénombrement  quelconque  consiste  à  le  ramener  aa  clas- 
sement 

Un  théorème  numérique,  assez  précieux  pour  être  id  noté, 
surgit  spontanément  de  la  loi  des  combinaisons,  quand  on  J 
compare  sa  forme  naturellement  fractionnaire  avec  ses  résnltat» 
nécessairement  entiers.  Nous  voyons  ainsi  que  tout  produit  de 
facteurs  consécutifs,  en  nombre  quelconque,  doit  être  exacte- 
ment divisible  par  celui  d*un  pareil  nombre  de  termes  de  It 
série  numérique.  11  serait  directement  impossible  de  saisir  cette 
relation  au  de\ii  de  trois  facteurs  :  mais  cela  suffit  à  sa  vérifica- 
tion générale,  en  étudiant  la  dépendance  de  chaque  cas  enven 
le  précédent.  Cette  subordination  ressort  en  isolant  et  conpt- 
rant  les  plus  grands  facteurs  respectifs  du  numérateur  et  du  dé- 
nominateur de  la  formule  des  combinaisons.  On  aperçoit  ainri 
que  chaque  évaluation  de  cette  formule  équivaut  h  la  somme 
de  celles  que  Ton  obtiendrait  en  diminuant  séparément  d'une 
imité,  tantôt  le  nombre,  tantôt  la  grandeur,  des  facteurs  du 
produit  que  l'on  considère. 

u  Sons  une  telle  décomposition,  on  peut  aussi  reconnaître  la 
eonnexiié  générale  du  problème  des  combinaisons  avec  celui 
des  répartitions,  où  l'on  cherche  combien  de  partages,  soit  bi- 
naires, soit  ternaires,  etc.,  comporte  un  nombre  quelconque, 
sans  écarter  les  termes  nuls.  On  peut  directement  saisir  la  loi 
suivant  laquelle  chaque  espèce  de  partages  se  ramène  à  la  pré- 
cédente, en  attribuant  à  la  nouvelle  partie  toutes  les  valews 
qu'elle  peut  successivement  avoir.  Une  telle  disposition  fdt 
aussitôt  reconnaître  que  toute  répartition  équivaut  à  Tensemble 
des  applications  de  la  précédente  envers  les  nombres  qu'on 
veut  partager  et  tous  ceux  qui  le  précèdent.  Toutefois^  cette 
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rédaction  provisoire  peut  sealemeot  servir  à  préparer  la  cou- 
clasion  où  cbaqae  réparlilion  deyient  la  somme  des  deax  que 
Ton  obtiendrait  en  diminuant  séparément  d*ane  anité  tantôt  le 
nombre  des  parties,  tantôt  le  nombre  à  partager.  11  suffit  de 
rapprocher  cette  subordination  mutuelle  de  celle  qui  convient 
à  11  loi  des  eombidaisons  pour  apercevoir  leur  identité  com- 
plète. Elle  autorise  à  regarder  la  formule  des  répartitions 
comme  consistant  à  diviser,  par  tous  les  termes  de  la  série  nu- 
aériqoe  jusqu'au  taux  du  partage,  le  produit  d'un  pareil  groupe 
de  facteurs  consécutifs  après  le  nombre  à  partager.  Nous  ne 
pouvons  méconnaître  la  légitimité  d'une  conclusion  directement 
résultée  de  Fidentité  saisie  entre  deux  lois  de  subordination 
doot  chacune  est  nécessairement  caractéristique  du  cas  corres- 
pondant) ce  qui  permet  d'étendre  à  l'un  la  règle  de  l'autre. 

Après  avoir  aasex  systématisé  la  numération  et  ses  annexes  coordinaUoo 
naturelles,  il  faut  consacrer  le  dernier  tiers  de  ce  chapitre  à  la  *p^<^^-* 
ccNinlioatfon  s{>éciale  du  calcul  arithmétique,  réduit  au  déve- 
loppement qui  doit  normalement  précéder  Talgèbre.  Mais  une 
telle  appréciation  pe  saurait  être  mieux  accomplie  qu'en  indi- 
qoant  Tobjet  et  l'esprit  de  chacune  des  seize  leçons  consacrées 
i  cette  étude  dans  le  plan  général  de  l'éducation  encyclopé- 
dique,  comme  je  le  ferai  successivement  envers  les  autres  par- 
ties de  la  Logique.  Il  faut  d'abord  écarter  les  sept  leçons  carac- 
térisées d'après  les  deux  autres  tiers  de  ce  chapitre,  la  première 
pour  rintroduction  générale,  les  trois  suivantes  à  l'égard  de  la 
théorie  subjective  des  nombres,  et  les  trois  dernières  quant  à  la 
numération. 

Des  neuf  leçons  qui  restent,  la  finale  doit  être  entièrement 
consacrée  au  résumé  synthétique  qu*exlge  tout  enseignement 
normal.  On  voit  ainsi  la  parlie  fondamentale  du  calcul  arithmé- 
tique se  condenser  en  huit  leçons  spéciales,  qui  peuvent  pleine- 
ment snffire  à  son  étude  systématique,  sous  un  régime  où  les 
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professeurs  doiveot  seulement  alimenter  et  guider  les  médita- 
tloDs  et  les  exercices  des  élèves.  Une  seule  de  ces  leçons  sera 
consncrée  aux  trois  premières  opérations  de  Tarithméiiquc,  et 
la  suivante  à  la  division^  dont  la  séparation  est  aussi  motivée 
dogmatiquement  qu'historiquement.  Toute  la  théorie  des  frac- 
tions, y  compris  son  appendice  scptinial,  se  trouvera  suffisam- 
ment expliquée  dans  les  trois  leçons  qui  succéderont  au  calcul 
des  nombres  entiers.  Elle  sera  suivie  de  trois  autres  loçons, 
respectivement  consacrées  à  Textractlon  des  racines  carrées, 
aux  progressions  arithmétiques  «  et  finalement  aux  nombres 
figurés. 

Je  dois  d*abord  indiquer,  envers  le  calcnl  élémentaire,  une 
réflexion  générale  sur  sa  relation  fondamentale  avec  la  numé- 
ration. Une  appréciation  empirique  fait  maintenant  regarder 
celle-ci  comme  n*ayant  d'autre  office  que  de  guider  et  résumer 
les  dénombrements,  tandis  qu'elle  fut  surtout  instituée  pour  f^ 
cillter  les  combinaisons,  dont  elle  a  d*avance  écarté  la  princi- 
pale difficulté.  Son  Intervention  y  résulte  de  la  décomposition 
normale  qu'elle  fournit  envers  chacun  des  nombres  considérés, 
ainsi  décomposé  constamment  en  puissances  successives  de  la 
base,  affectées  chacune  d'un  coefficient  Inférieur  à  sept.  Tel  est 
le  préambule  fondamental  d'après  lequel  on  peut  normalement 
réduire  chaque  combinaison  à  n'exiger  d'accomplissement  di- 
rect quenvers  les  nombres  d'un  seul  chiffre.  Il  faut  toujours 
reconnaître  que,  si  cette  préparation  ne  se  trouvait  spontané- 
ment réalisée  d'après  la  constitution  numérale,  son  équivalent 
deviendrait  la  portion  habituellement  prépondérante  de  toute 
éUiboration  arithmétique.  Cela  fait  assez  sentir  l'influence  gé- 
nérale d'une  instiluiion  sans  laquelle  tout  calcul  devrait  s'opé- 
rer par  un  dénombrement  Immédiat,  qui  n'est  jamais  praticable 
qu'envers  des  nombres  suffisamment  petits.  Elle  doit  donc  être 
appréciée  comme  la  source  nécessaire  de  toutes  les  opérations 


LOGIQUE  POSITIVE.  CHAPITRE  PBEMIER.  141 

arilbmétiqiies,  dont  chacuoe  consiste  à  faire  toojoars  dépendre 
les  cas  les  plas  compliqués  des  plus  simples^  suivant  l'esprit 
DBiversel  des  solutions  mathématiques. 

Od  peut  spécialement  saisir  cette  filiation  générale  envers 
Taddilion  et  la  soustraction,  qui  pourraient  toujours  s'accom- 
plir ea  parcoorant,  dans  Téctoelle  numérique,  à  partir  du  pre- 
mier nombre,  autant  de  degrés,  ascendants  on  descendants, 
qie  rindlque  le  second.  Bornée  à  ce  mode  naturel,  ropéralion 
devioidrait  impraticable,  et  d'ailleurs  sujette  à  méprises,  aussi- 
tôt qoe  les  nombres  seraient  un  peu  grands.  Rien  n*est  plus 
fnpre  à  faire  nettement  ressortir  l'aptitude  générale  de  la  con- 
ititotioD  Domérale  à  faciliter  les  combinaisons  numériques.  Avec 
SM  seeoars,  on  voit  journellement  les  moindres  intelligences 
aeeoBplir,  rapidement  et  correctement,  ces  deux  premiers  pas 
da  calciil  arithmétique.  Sans  une  telle  assistance,  ces  calculs 
«raient  ordinairement  interdits  aux  meilleurs  esprits,  alors  for- 
cés 4*t  procéder  par  nn  dénombrement  direct. 

11  font  pourtant  reconnaître  que  ce  mode,  quelque  pénible 
qu'il  devint,  reste  la  base  nécessaire  de  raddlUoD  et  de  la  sous- 
iracUon  aprèi  qu'elles  sont  systématisées.  Toiypars  l'acte  élé- 
Dentaire  y  consiste  à  faire  augmenter  ou  dimlniler  le  premier 
nombre  d'une  seule  unité,  par  le  passage  au  terme  suivant  on 
précédent  de  la  série  numérique.  A  cet  immuable  début  de 
toute  raiitbmétique,  il  est  aisé  d  apprécier  la  vraie  distinction 
et  l'encbainement  normal  entre  compter  et  calculer. 

Nous  pouvons  ainsi  réduire  la  théorie  de  l'addition  et  de  la 
soustraction  à  décomposer  l'opération  totale  en  actes  analogues 
séparément  relatifs  aux  unités  correspondantes  des  divers  or- 
dres. Outre  que  le  projet  d'un  tel  partage  est  naturellement 
suggéré  par  la  formule  numérale  des  données,  elle  peut  seule 
conduire  à  le  réaliser,  d'après  la  décomposition  qu'elle  fournit. 
Voilà  comment  les  additions  ou  soustractions  des  nombres  quel- 
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conques  se  trouvent  normalement  réduites  à  celles  4êb  nombtm 
Inférieurs  à  sept.  Une  telle  réduction  permet  alors  d'employer 
sans  difficulté  le  procédé  naturel,  qui  ne  pourra  Jamais  cessa* 
d^êlre  seul  applicable  aux  combinaisons  vraiment  élémentaires 
et  directes.  Son  usage  y  produisant  des  résultats  peu  multipliés^ 
ils  peuvent  tous  être  babituellement  retenus,  sauf  à  reproduit! 
le  dénombrement  qui  les  fournit,  chaque  fois  que  leur  soaveair 
devient  incertain. 

Telle  est  la  philosophie  des  deux  combinaisons  nnmëriqaes 
d*oii  toutes  les  autres  dérivent;  elles  sont  flnalement  érigées  et 
suites  normales  de  la  numération  systématisée.  Elles  exigent, 
envers  la  soustraction,  une  modification  usuelle  de  la  décompo- 
sition numérale,  quand  certains  chiffres  du  second  nombre  sur- 
passent leurs  correspondants  du  premier,  dont  la  formule  doit 
alors  introduire  sept  unités  dans  un  ordre  en  échange  d'une  ôtét 
au  suivant.  Rendue  ainsi  plus  difficile  que  l'addition,  la  aras» 
traction  est  mieux  exempte  des  embarras  de  calcul,  puisque  ses 
résultats  élémentaires  peuvent  toujours  s'obtenhr,  en  renversant 
quatre  de  ceux  de  l'opération  précédente,  sans  recourir  au  dé- 
nombrement. 

Bien  appréciée,  la  multiplication  constitue  la  limite  normale 
du  calcul  félicbique ,  tant  individuel  que  collectif.  On  doit  d'a> 
bord  reconnaitre  un  notable  intervalle ,  non-seulement  histo* 
rique ,  mais  même  dogmatique ,  entre  cette  combinaison  et  les 
deux  précédentes.  Néanmoins,  une  seule  leçon  peut  vralm^t 
suffire  à  l'ensemble  des  trois,  dans  le  noviciat  encyclopédique, 
si  les  professeurs  et  les  élèves  ont  assez  utilisé  l'instruction  spon- 
tanée de  Fenfance  et  renseignement  systématique  du  préam- 
bule arilhuiéiique.  Tous  les  motifs  didactiques  concourent,  an 
contraire  ,  pour  séparer  d'un  tel  groupe  la  division ,  malgré  sa 
connexité  normale  avec  la  multiplication.  Elle  n'est  qu'Indirec- 
tement émanée  de  la  numération ,  tandis  que  la  moltipliGalion 
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ify  troQte  embrassée  aussi  directement  que  raddition  et  la 
soustractioDi. 

Od  peut  aisément  reconnaître  que  la  constitution  numérale 
renferme,  oon-seulement  la  notion  àeproduU^  mais  aussi  celle 
ie$ puissances  successives,  quoique  ces  noms  n'y  soient  pas  in- 
dispessables.  Dans  chacun  des  chiffres  de  la  notation  universelle, 
oes  deux  conceptions  se  trouvent  nécessairement  combinées , 
pov  apprécier,  d'une  part,  la  valeur  des  unités  correspondantes, 
ë'one  autre  part  le  résultat  de  leur  collection.  Elles  n'y  sont 
Junais  appliquées  qu*à  de  petits  nombres,  sans  qu'une  telle  res- 
Mctioo  paisse  aucunement  faciliter  leur  conception  propre.  Une 
géBérallsatlon  décisive  y  doit  spontanément  surgir  si  la  théorie 
4e  la  Dumération  est  convenablement  exposée,  même  iudépen- 
teoDient  de  ses  annexes  normales.  Rien  ne  peut  mieux  carac- 
tériser cette  tendance  que  Tobligation  rationnelle  d'expliquer 
k  principe  numéral  avant  de  spécifier  la  base,  dont  le  choix  et 
le  changement  doivent  d'ailleurs  susciter  de  fréquents  recours 
aux  notions  de  produits  et  de  puissances. 

Nous  sommes  ainsi  conduits  à  reconnaître  que ,  dans  l'initia- 
tion systématisée  ,  la  multiplication,  la  soustraction,  et  Taddi- 
doo,  forment,  après  la  numération ,  un  groupe  vraiment  soli- 
daire, quoique  leur  essor  spontané  fût  Décessairemenl  successif. 
Un  tel  ensemble  ne  saurait  directement  embrasser  la  division, 
qol  n'y  peut  être  qu'indirectement  rattachée,  comme  inverse  de 
la  multiplication.  Tontes  les  opérations  implicitement  comprises 
dans  la  numération  sont  immédiatement  susceptibles  de  rece- 
voir son  assistance  pour  leur  propre  accomplissement.  Rien 
d'équivalent  ne  peut  exister  envers  la  division  ,  où  la  réduction 
des  cas  composés  aux  cas  simples  doit  se  faire  d'après  le  nom- 
bre même  que  Ton  cherche ,  tandis  qu'elle  est  auparavant  di- 
rigée par  les  données.  Il  faut  pourtant  regarder  la  numération 
comme  autant  Indispensable  à  la  division  qu'aux  opérations  pré- 
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cédentes.  CepeDdani  Toffice  des  formules  Duniérales  y  devient 
moins  direct,  et  même  moins  décisif,  qu'en  aucun  cas  antérieur. 
Elle  doit  donc  former,  dans  le  calcul  fondamental ,  une  phase 
entièrement  distincte,  contrastant  avec  celle  qui  résulte  de  reii« 
semble  des  opérations  antérieures. 

D'après  sa  ûliation  directe  envers  l'addition,  la  multiplication 
peut  être  flnalement  regardée  comme  le  cas  le  plus  simple  et  le 
plus  usuel  d'une  immense  série  d'institutions  arithmétiques,  dont 
la  plupart  sont  autant  oiseuses  qu'inabordables.  Afin  de  mieux 
saisir  cette  appréciation ,  il  faut  d'abord  reconnaître  que  toute 
addition  est  aussi  binaire  que  toute  soustraction ,  suivant  la  loi 
fondamentale  des  combinaisons  quelconques,  objectives  ou  sub- 
jectives. Mais  chaque  somme  obtenue  peut  ensuite  devenir  la 
source  d'une  addition  nouvelle,  dont  le  second  élément  est  or- 
dinairement indépendant  du  premier.  Étendue  autant  qo*OB 
voudra ,  cette  succession  ne  comporte  aucune  iustilution  spé* 
claie,  tant  que  les  nombres  graduellement  ajoutés  restent  saut 
relation  mutuelle.  S*ils  sont  liés  entre  eux,  on  peut  toujours  se 
proposer  d'utiliser  leur  loi  quelconque  pour  évaluer  la  somme 
totale  en  s'y  dispensant  des  additions  successives  ;  ce  qui  suscite 
autant  de  sommations  distinctes  que  d'enchaînements  diflé* 
rents. 

Alors  la  multiplication  proprement  dite  correspond  à  la  série 
caractérisée  par  l'égalité  de  tous  ses  termes.  Leurs  autres  lois 
de  succession  ne  permettent  d'insUtuer  une  sommation  spéciale 
que  quand  elle  devient  réductible  à  ce  cas  fondamental,  ce  qwl 
peut  rarement  s'accomplir.  Tel  est  le  vrai  point  de  vue  sous 
lequel  il  faut  envisager  la  multiplication  pour  y  saisir  à  la  bk 
l'étendue  et  l'imperfection  du  calcul  des  valeurs.  Elles  y  devieo- 
Benl  d'autant  mieux  appréciables  que  la  même  source  peut 
aussi  fournir  une  seconde  série  d'évaluations,  non  moins  vaste 
et  plus  imparfaite  que  la  première ,  en  concevant  une  suite  ré- 
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galière  de  maltiplications.  Rien  ife  fait  autant  ressortir  la  diffi- 
culté supérieure  de  ce  second  système  d'opérations  arithméti- 
ques que  l'impossibilité  d'évaluer  un  tel  produit  autrement 
qu'en  exécutant  les  multiplications  successives,  même  quand 
tons  les  facteurs  sont  égaux. 

Guidée  par  l'appréciation  précédente,  la  théorie  de  la  multipli- 
cation consiste  à  l'ordonner  relativement  au  multiplicateur,  sans 
sfarréter  au  multiplicande,  dont  la  grandeur  ne  peut  aucunement 
affecter  l'institution  du  produit ,  uniquement  subordonnée  à  l'au- 
tre facteur.  Leur  échange  facultatif  constitue  une  notion  tardive, 
malgré  son  apparente  évidence,  et  doit  être  finalement  ratta- 
chée à  la  remarque  générale  sur  l'invariabilité  d'un  produit 
quand  ses  facteurs  varient  simultanément  en  raison  exactement 
inverse.  Élaborée  ainsi ,  la  théorie  de  la  multiplication  devient 
essentiellement  semblable  à  celle  des  opérations  précédentes, 
poisqne  le  mode  naturel,  par  additions  successives,  y  reste  la 
base  da  calcul  envers  les  multiplicateurs  d'un  seul  chiffre, 
auquels  on  ramène  le  cas  général.  Bientôt  on  reconnaît  que  tous 
les  résultats  de  la  répétition  élémentaire  peuvent  être  séparé- 
ment retenus,  de  manière  à  dispenser  de  leur  reproduction  ac- 
tœlle;  ce  qui  constitue  le  complément  théocratique  delà  mul- 
tiplication fétichique.  Alors  la  sommation  d'une  série  dont  tous 
les  termes  sont  égaux  se  trouve  finalement  dépendre  des  quinze 
produits  que  fournissent  les  nombres  inférieurs  à  sept. 

Étudiée  normalement,  la  théorie  de  la  multiplication  suscite 
une  importante  réflexion  snr  la  relation  générale  entre  la  gran- 
deur du  produit  et  celle  de  chaque  facteur.  Ce  qu'il  y  faut  sur- 
tout remarquer  coDsisle  dans  l'égale  participation  des  deux 
facteurs,  malgré  leur  inégalité  quelconque,  pourvu  que  leur 
taux  de  variation  soit  le  même.  La  philosophie  seconde  com- 
mence ainsi  la  vérification  dune  loi  directement  émanée  de  la 
philosophie  première  sur  l'équivalence  possible  >  que  tous  les 
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autres  domaioes  doivent  séparément  confirmer,  entre  la  firé- 
quence  et  Tintensité  des  changements  quelconques.  On  doit 
spécialement  reconnaître  que  rien  ne  peut  déterminer  la  valeur 
finale  d*un  produit  dont  les  facteurs  varient,  en  sens  inverse i 
au  delà  de  toutes  limites,  si  la  loi  de  leurs  variations  relatives 
reste  indéterminée.  Sans  aucune  autre  explication,  l'ariUimé- 
tique  dissipe  ou  prévient  un  prétendu  mystère  algébrique  qui  ne 
dut  sa  célébrité  qu*à  Faspect  métapb}*8ique  sous  lequel  il  fat 
considéré. 

Ce  développement  du  calcul  fétichiquc  couduit  an  calcul 
théocratique,  essentiellement  caractérisé  par  la  division,  suivie 
des  fractions.  Étudiée  convenablement  >  cette  seconde  phase  de 
l'arithmétique  constitue  un  progrès  aussi  décisif  chez  Tindivida 
que  dans  Tcspèce.  Rapprochée  des  opérations  antérieures  «  lA 
division  offre  un  accroissement  de  difficulté  plus  brusque  qa'ca 
aucun  autre  cas  mathématique.  Tous  les  observateurs  didaclt> 
qucs  out  spécialement  confirmé  la  judicieuse  remarque  de  noi 
père  spirituel,  qui,  sans  avoir  jamais  enseigné  »  fut  philosophi- 
quement conduit  à  représenter  ce  pas  comme  suscitant  un  triage 
décisif  entre  les  divers  esprits.  On  peut  assurer  que  quiconque 
a  dignement  subi  cette  épreuve  est  vraiment  capable  de  biei 
accomplir  rinitiation  mathématique,  et  même  tout  le  noviclaC 
encyclopédique. 

La  difficulté  d*unc  telle  théorie  doit  surtout  être  attribuée  à 
robligation  de  l'ordonner  par  rapport  an  résultat  de  ropératton, 
au  lit  u  de  n'y  considérer  que  les  données^  comme  dans  les  trels 
cas  antérieurs.  On  peut  ainsi  sentir  comment,  au  milieu  du  dli- 
ticuvième  siècle,  les  géomètres  restaient  ordinairement  incapa- 
bles de  la  bien  concevoir  et  de  l'exposer  convenablement ,  tait 
l'anarchie  académique  les  avait  dégradés.  Une  telle  étude  ae 
fut  philosophiquement  considérée  que  dans  la  touchante  ébaa- 
che  où  le  précanenr  Immédiat  du  positivisme  coasacra  aea  ûêê- 
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oiers  instants  à  faciliter  la  régénération  finale  de  Tédacation 
ooiverselle  en  instituant  le  début  nécessaire  de  rinitiation 
alntralle.  lise  trouva  lui-même  empêché,  par  la  rapidité  forcée 
de  ce  travail,  d^établir  la  vraie  théorie  de  la  division,  quoiqu'il 
CD  appréciât,  mieux  que  personoe,  la  nature  et  les  condllions. 
Son  noble  exemple  fut  bientôt  méconnu,  d'après  Tascendant 
universel  de  l'empirisme  sclenlifique ,  qui  continua,  \lk  comme 
aillearSy  d*empêcher  toute  systématisation  partielle  jusqu'à  l'a- 
fénement  de  la  coordination  générale. 

A  travers  Texposition  vulgaire,  l'obligation  de  justifier  la  règle 
efecUve  fait  confusément  surgir  la  vraie  théorie  de  la  division, 
en  condaisant  à  distinguer  par  le  quotient  les  cas  d*abord  re- 
latifs ao  diviseur.  Reconnue  prépondérante,  cette  distinction 
tairte  laatre,  et  l'institution  reste  uniquement  subordonnée  au 
quotient,  comme  elle  l'aurait  directement  été  sous  1  impulsion 
philosophique ,  d'après  l'ensemble  des  opérations  antérieures. 
Dans  une  telle  évaluation,  le  mode  naturel  consiste  à  retrancher 
le  diviseur  du  dividende  autant  de  fols  de  suite  qu'il  peut  Têlre. 
Idc  pareille  marche  ne  devient  impraticable  que  si  le  quotient 
^  considérable,  et  peut  toujours  s'appliquer  quand  il  n'a  qu'un 
ciiiAre.  Elle  reste  le  fondement  nécessaire  de  lopératlon  géné- 
rale, dont  l'institution  consiste  à  la  décomposer  en  divisions  par- 
MleSf  respectivement  destinées  à  faire  successivement  con- 
naître les  différents  chiffres  du  quotient. 

Rapportée  à  cette  distinction,  la  théorie  de  la  division  suscite 
une  détermination  préalable ,  qui  n'a  point  d'analogue  dans  les 
opérations  antérieures,  afin  de  connaître  le  nombre  de  chiffres 
da  quotient,  pour  diriger  sa  recherche  analytique.  Étudié  di- 
rectement» ce  préambule  nécessaire  consiste  à  discerner  entre 
quelles  puissances  de  sept  le  quotient  se  trouve  compris;  ce  qui 
peut  aisément  s'accomplir  en  comparant  au  dividende  leur  pro- 
duit par  U  divisear.  La  règle  ainsi  construite  assigne  au  quo- 
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tient  autant  de  chiffres  que  le  dividende  en  a  de  plus  que  le 
diviseur^  et  ce  nombre  augmente  d'une  unité  quand  le  premier 
chiffre  du  dividende  surpasse  celui  du  diviseur.  A  rinspecUoD 
d'une  division  quelconque,  on  peut  ainsi  reconnaître  ^  le  mode 
direct  y  suffit,  ou  quelle  décomposition  elle  exige.  Tant  que 
le  quotient  n*a  qu'un  chiffre,  il  importe  peu  qu*on  le  détermine 
par  soustraction  successive  ou  moyennant  un  tâtonnement  gra- 
duel. Il  faut  9  en  suivait  ce  dernier  mode ,  y  restreindre  les 
essais  inutiles ,  en  assignant  une  limite  supérieure  du  quotient, 
d'après  la  comparaison  des  premiers  chiffres  du  diviseur  et  du 
dividende,  d'où  pourrait  aussi  surgir  une  limite  inférieure,  in- 
diquée dans  l'opuscule  mentionné  ci  dessus.  On  doit  habituelle- 
ment préférer  les  essais  descendants  aux  ascendants,  mm 
comme  moins  multipliés,  mais  parce  quils  s'accomplissent  plus 
rapidement. 

Toutefois,  quelle  que  soit  la  coutume  adoptée  envers  les  quo- 
tients d'un  seul  chiffre,  rinstitution  de  la  division  doit  surtout 
dispenser  de  suivre  cette  marche,  par  soustraction  ou  tâtonne- 
ment, quand  le  quotient  devient  quelconque.  Ramener  ce  cas 
au  précédent,  telle  est  la  difficulté  principale,  qui  peut  se  ré- 
duire à  déterminer  les  plus  hautes  unités  de  tout  quotient,  d'a- 
près la  partie  correspondante  du  dividende,  isolément  compa- 
rée au  diviseur.  On  conçoit  que,  une  fois  trouvées,  il  suffira  de 
retrancher  du  dividende  leur  produit  par  le  diviseur  pour  insti- 
tuer une  nouvelle  division  où  la  même  détermination  fera  con- 
naître le  second  chiffre  du  quotient  cherché,  dont  tous  les  autres 
seront  pareillement  assignables.  Voilà  comment  le  dividende  se 
décompose,  non  simultanément,  mais  successivement,  dans  les 
divers  produits  qui  correspondent  aux  différentes  unités  du  quo-  ) 
tient.  Alors  la  recherche  d'un  quotient  quelconque  se  résout  a  \ 
divisions  partielles,  où  le  diviseur  est  toujours  le  même,  et  dool 
chacune  fait  séparément  connaître  un  des  chiffres  cherchés»  en  I 
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j  procédant  suivant  le  mode  adopté  pour  les  quotients  moin- 
dres qae  sept. 

Étudiée  convenablement^  cette  théorie  fournit,  au  début  de 
rinitiation  abstraite,  le  type  spécial  d'un  enchaînement  néces- 
saire entre  trois  questions  successives,  qui  doivent  être  sépa- 
rément traitées  en  renversant  l'brdre  de  leur  génération.  Mais 
l'examen  dogmatique  peut  ici  perfectionner  Tappréciation  histo- 
rique, en  y  faisant  mieux  ressortir  Torigine  sacerdotale  d'une 
telle  institotion.  On  doit  ainsi  reconnaître  que  ce  premier  essai 
d'analyse  systématique  fut  nécessairement  propre  aux  castes  su- 
prêmes qui  coordonnèrent  la  numération.  Il  s'y  trouva  graduel- 
lement sollicité  par  les  besoins  naturels  du  calcul  astronomique, 
nrUmt  pour  la  détermination  des  révolutions  sidérales  d'après 
les  révolutions  synodiques  envers  les  principales  planètes.  Sous 
cette  Impulsion,  intimement  liée  au  culte  des  astres,  surgit  un 
complément  nécessaire  sans  lequel  le  calcul  des  valeurs  n'aurait 
jamais  pu  s'incorporer  à  l'ensemble  de  la  Logique. 

Si  J*ai  particulièrement  insisté  sur  la  théorie  précédente,  ce 
n'est  pas  seulement  en  vertu  de  son  importance  propre,  tant 
dogmatique  qu'historique.  Â  ce  double  motif,  il  faut  spéciale- 
ment joindre  Tobligation  d'instituer  un  type  de  rationnante  di- 
dactique dans  le  cas  élémentaire  où  Tempirisme  mathématique 
aie  plus  prévalu.  Cette  systématisation  n'avait  pu  s'accomplir 
sous  le  régime  qui  fit  surgir  la  division,  parce  qu'il  détournait  la 
caste  dominante  de  tout  enchaînement  abstrait,  et  la  dispensait 
de  motiver  ses  préceptes  scientifiques.  Rattachée  ensuite  au  libre 
essor  do  génie  théorique,  cette  doctrine,  transmise  par  une  tra- 
dition presque  empirique,  s'y  trouva  plutôt  considérée  pour  ses 
applications  croissantes  que  dans  sa  propre  constitution.  Elle 
fut  ainsi  livrée  à  l'anarchie  moderne,  qui  dut  davantage  y  dé- 
tourner d'une  systématisation  successivement  ajournée  jusqu'à 
la  régénération  positive  de  l'éducation  universelle  3  tant  la 
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marcbe  de  Tesprlt  humain  est  déterminée ,  même  enten  sas 
moindres  pas. 

Dans  la  conception  générale  de  la  division,  la  notion  frac- 
tionnaire se  trouve  nécessairement  comprise,  non-seulement 
afin  de  compléter  le  quotient  d'après  le  reste,  mais  surtout  pour 
s'en  former  une  idée  également  applicable  à  tous  les  cas.  Elle 
ne  surgit  qu'en  se  représentant  le  quotient  comme  exprimant  le 
rapport  entre  le  dividende  et  le  diviseur,  quelles  que  soient  leur 
composition  numérique  et  leur  grandeur  relative.  Bien  que  cette 
expression  générale  se  trouve  simplifiée  autant  que  possible 
quand  on  y  peut  substituer  un  nombre  entier,  sa  complication 
naturelle  ne  Tempéche  pas  de  remplir  son  principal  office  dans 
tous  les  autres  cas.  Un  esprit  vraiment  mathématique  y  voit 
toujours  l'indication  du  nombre  de  parties  du  diviseur  qui  com- 
posent le  dividende,  pour  caractériser  une  combinaison  fonda- 
mentale, indépendamment  de  toute  évaluation.  Telle  est  h 
propre  origine,  à  la  fois  numérique  et  géométrique,  de  la  divi- 
sion, directement  conçue  sans  recourir  à  la  multlplicatioD,  qui 
pourrait  même  être  dès  lors  instituée  comme  une  opération  In- 
verse, si  sa  filiation  envers  l'addition  n*était  ordinairement  pré- 
férable. 

On  doit  ainsi  rattaclier  à  la  division  le  premier  germe  distinct 
de  l'algèbre,  également  liée,  dès  ce  début,  à  ses  deux  souches 
nécessaires.  Ravagé  par  Tanarcbie  académique,  le  langage  ma- 
thématique a  cessé  d*cmployer  la  quallflcalion  de  géométriqu» 
qu'une  sagesse  spontanée  avait  toujours  attribuée  au  rapport  par 
quotient,  ainsi  contrastant  avec  le  rapport  par  différence  qu'on 
qualifia  d'arithmétique.  Après  la  fusion  décisive  de  ces  deux  no- 
tions, de  telles  expressions  offraient  1  avantage,  autant  dogma- 
tique qu*hlstorique,  de  rendre  directement  familière  la  double 
origine  de  l'algèbre,  avant  que  son  essor  isolé  fit  également 
méconnaître  ses  deux  sources.  Mous  devons  finalement  regarder 
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le  rufpwi  de  deux  lignes  comme  étant,  non-seulement  aussi 
■alorel,  mais  autant  abstrait  que  celnl  de  denx  nombres,  puisque 
la  même  définition  lui  convient  et  qu'il  ne  comporte  pas  de 
sens  ooDcret.  Sous  cet  aspect  la  géométrie,  en  suscitant  la  no* 
IlOB  qae  Tarithmétlque  désignait  par  le  mot  qttaêitmt,  poussa  da* 
nitage  vers  Talgèbre  qu'en  suggérant  l'Idée  de  proiuii,  qui  s'y 
trouvait  ordinairement  concrète,  comme  le  langage  Ta  long- 
(■spe  témoigné. 

Hal  appréciée  avant  cette 'Ituion,  l'Idée  de  praetUm  sfy  trouve 
piofiBiidément  incorporée  à  l'ensemble  du  domaine  logique.  On 
peut  toqjours  concevoir  deux  grandeurs  d'une  même  espèce, 
d'aUloars  quelconques,  comme  formées  cbacune  des  parties  de 
FiBire,  sauf  Tanomalle  due  à  leur  incommensurabiliié.  Tous 
Iss  BOipbras  proprement  dits,  en  vertu  de  leur  commune  orl* 
llne»  ao  trouvent  nécessairement  préservés  de  cette  unique  ex- 
fspliOB.  Ils  peuvent  donc  être  toujours  regardés  comme  résul- 
tat du  fractlonilement  les  uns  des  autres.  Fondée  sur  une  telle 
lliprédallOD,  la  notion  de  quotient  ou  fraction  devient  aussi  di- 
rectc  que  celles  de  somme,  de  dlfTérence,  et  de  produit;  ce  qui 
lait  mieux  ressortir  rindépendance  mutuelle  des  diverses  rela 
lions  élémentaires. 

Pour  instituer  la  théorie  fractionnaire,  il  faut  d'abord  appré- 
cier comment  la  grandeur  de  celte  combinaison  dépend  de  celle 
de  ses  deux  éléments.  Rendus  séparément  pins  grands  ou  plus 
petits,  le  dividende  fait  proportionnellement  augmenter  ou  di- 
minuer la  fraction,  et  le  diviseur  y  produit  une  variation  exac- 
tement inverse.  On  voit  ainsi  surgir  la  notion  fondamentale  sur 
l'invariabilité  d'une  fraction  quand  ses  deux  termps  croissent  à 
la  fois  suivant  la  môme  proportion.  Bientôt  une  semblable  ap- 
préciation fait  aussi  reconnaître  que  si  ces  accroissements,  au 
lieu  d'être  proportionnels,  sont  égaux,  le  rapport  augmente  ou 
diminue  selon  que  le  numérateur  est  plus  petit  ou  plus  grand 
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que  le  dénominateur.  Il  importe  de  sentir  que,  dans  ces  varia- 
tlonsy  la  fraction  tend  toujours  vers  Tunité ,  dont  elle  peut  appro- 
cher autant  qu'on  voudra,  mais  sans  pouvoir  jamais  Tatteindre, 
quand  ces  augmentations  égales  croissent  indéûniment,  de 
manière  à  pousser  les  deux  termes  à  Fégalité.  Telle  est  l'origine 
la  plus  claire  et  la  plus  directe  que  le  calcul  puisse  fournir  delà 
notion  générale  de  limite,  destinée  à  devenir  fondamentale  en 
géométrie,  et  même  en  mécanique.  Étendue  convenablement, 
elle  convient  à  l'ensemble  de  la  philosophie  seconde,  et  doit 
finalement  coïncider,  en  morale,  avec  la  notion  universelle  de 
type,  immédiatement  émanée  de  la  philosophie  première. 

Toute  fraction  étant  ainsi  susceptible  d'une  infinité  d'expres- 
sions différentes,  elle  peut  rarement  offrir  la  plus  simple  forme 
qu'elle  comporte,  et  n'y  saurait  jamais  être  ramenée  que  par 
la  division,  sous  quelque  mode  qu'on  l'emploie.  Appliquée  au 
eas  le  plus  favorable,  elle  transforme  le  rapport  en  un  noaibre 
entier,  si  le  numérateur  est  un  multiple  du  dénominateur.  Rap- 
prochées de  cette  condition,  toutes  les  fractions  où  le  dividende 
surpasse  le  diviseur  comportent,  de  la  même  manière,  une  sim* 
plification  analogue.  Il  reste  alors  à  simplifier,  d'après  la  divi- 
sion^ les  quotients  où  l'antécédent  est  inférieur  au  conséquent; 
cela  peut  s'accomplir,  soit  en  ôtant  aux  deux  termes  tous  les 
facteurs  premiers  qui  leur  sont  communs ,  soit  en  les  divisant 
par  le  plus  grand  nombre  qu'ils  contiennent.  Si  la  fraction  est 
\Taiment  irréductible,  on  ne  peut  généralement  le  constater 
qu'en  appliquant  à  sa  simplification  supposée  Tun  ou  l'autre  de 
ces  deux  modes  équivalents. 

Établie  convenablement,  la  théorie  fractionnaire  fait  donc 
naître  la  décomposition  des  nombres  en  facteurs  premiers  et  les 
diverses  notions  accessoires  qui  s'y  rattachenL  Cette  décompo- 
sition exige  un  emploi  redoublé  de  la  division ,  qui  peut  seule 
aussi  constater  son  accomplissement,  quand  elle  a  conduit  au 
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qootfent  indécomposable,  lequel  nesaurait  généralementêtrere- 
coDDo  telqned'après  une  suite  spéciale  de  divisions.  Avec  l'autre 
mode  de  simplification,  la  division  devient  également  iodispen- 
sàbXe  pour  déterminer  le  plus  grand  diviseur  commun  aux  deux 
termes  de  la  fraction.  Reconnu  nécessairement  égal  à  celui  que 
comportent  le  moindre  d*entr'eux  et  le  reste  de  leur  division, 
il  8*obtient  d'après  une  suite  de  transformations  analogues,  où 
les  quotients  par  excès  sont  quelquefois  préférables.  Toute  frac- 
tkm  irrédoctible  doit  ainsi  conduire  au  reste  un  ;  mais  l'absence 
ée  facteur  commun  devient  souvent  appréciable  dans  Tune  des 
phases  antérieures. 

Rattachée  directement  à  la  notion  fondamentale,  la  doctrine 
de  la  simplification  peut  être  entièrement  établie  par  la  pre- 
■ière  leçon  sur  la  théorie  fractionnaire,  dont  elle  fait  spéciale- 
l  ressortir  Fencbainement  avec  la  division.  Il  faut  pareille- 
consacrer  la  leçon  suivante  à  l'ensemble  des  notions 
immédiatement  relatives  au  calcul  des  fractions  quelconques,  et 
la  dernière  à  l'examen  des  modifications  propres  aux  fractions 
leptimales.  Telle  est  la  destination  normale  des  trois  leçons 
qu'exige  l'étude  rationnelle  des  fractions ,  complément  néces- 
saire du  calcul  fondamental.  Elle  n'offre  que  des  difficultés 
aisément  sormontables  par  quiconque  a  dignement  franchi  le 
pas  décisif  qui  caractérise  la  division.  Son  ensemble  fournit  un 
second  type  de  rationalité  didactique,  éminemment  propre  à 
développer  la  méditation  abstraite,  pour  constituer  un  enchaî- 
nement où  les  signes  servent  peu. 

Faire  toujours  rentrer  le  calcul  des  fractions  dans  celui  des 
nombres  entiers,  tel  est  l'objet  normal  de  la  seconde  de  ces  le- 
çons. Elle  doit  d'abord  instituer  la  transformation  générale 
d  après  laquelle  cette  rCduclion  ne  peut  plus  offrir  de  difficultés 
spéciales,  en  établissant  l'identité  de  dénominateur  entre  les 
rapports  à  combiner,  dès  lors  comparables  d'après  les  seuls 
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numérateurs.  Regardées  comme  des  nombres  entiers  dont  les 
unités  sont  moindres,  les  fractions  se  distinguent  par  U  difer- 
sité  de  cette  diminution.  Mais,  cliacune  d'eiles  comportant  une 
infinité  d'expressions  dilTérentes,  deux  quelconques  peuvent 
toujours  être  ramenées  au  même  dénominateur.  On  doit  nor- 
malement rétablir,  pour  une  telle  préparation,  la  qualification 
A'isomérie,  empiriquement  écartée  pendant  l'anarchie  acadé- 
mique. 

Étudiée  directement ,  cette  transformation  consiste  à  déter- 
miner un  multiple  commun  des  deux  dénominateurs  corapt* 
rés.  Leur  produit  est  ordinairement  préféré  parmi  l'infinité  de 
nombres  capables  de  remplir  cette  condition ,  parce  qu'il  se 
présente  plus  spontanément  qu'aucun  autre,  quoiqu'il  doiTt 
souvent  conduire  à  compliquer  les  expressions  au  delà  de  M 
qu'exige  Tlsomérie.  Afin  de  toujours  obtenir  le  plus  petit  des 
nombres  convenables,  il  suffit  de  décomposer  en  facteurs  pre«> 
miers  les  deux  dénominateurs  proposés.  Nous  pouvons  alora 
former  leur  moindre  multiple  commun  en  y  faisant  concourir 
tous  ces  facteurs ,  pourvu  que  chacun  y  participe  seulement 
autant  de  fols  que  dans  le  dénominateur  qui  le  contient  le  plus. 
Suivant  cette  loi,  le  produit  des  deux  dénominateurs  complique 
trop  l'isoroérie,  quand  lis  ont  quelque  élément  commun.  * 

Dans  une  telle  transformation ,  il  suffit  de  comparer  deux 
fractions,  soit  parce  qu'aucun  calcul  n'en  saurait  à  la  fois  corn- 
biner  davantage,  soit  d'après  un  motif  propre  à  celte  opération. 
Il  est  clair  que ,  quand  deux  fractlonsi  sont  ainsi  devenues  iso* 
mères,  elles  n'en  forment  plus  qu*une  seule  pour  toute  exten- 
sion ultérieure  de  la  même  préparation.  Graduellement  étendae 
à  tant  de  fractions  qu'on  voudra,  cette  transformation  peut 
toujours  s'accomplir  en  généralisant  Tun  ou  l'autre  des  deux  . 
modes  propres  au  cas  fondamental.  Nous  devons  seulement  re- 
marquer  que  ces  modes  peuvent  de  plus  en  plus  différf  r  à 
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!  qae  risomérie  devient  pins  vaste.  Elle  fait  ainsi  croître 
llmportance  de  celnl  qui  compense  les  embarras  préliminaires 
par  les  simplifications  définitives. 

Rendues  Isomères,  les  fractions  n'offrent  ancnne  difficulté 
poor  leur  addition  ou  soustraction ,  qui  s'accomplit  en  ayant 
seulement  égard  aux  numérateurs  respectifs,  dont  la  combi- 
naison est  ensuite  affectée  du  dénominateur  commun.  Elles 
eiigent,  quant  à  la  multiplication,  une  modification  systématique 
de  la  notion  qu'on  s'en  forme  envers  les  nombres  entiers.  Fon- 
dée sur  la  répétition,  la  conception  primitive  de  cette  combi- 
Dabon  est  trop  étroite  pour  convenir  aux  multiplicateurs  frac- 
tionnaires. On  doit  même  sentir  lo  besoin  de  la  refondre  à  re- 
gard des  nombres  entlera,  en  remarquant  que  cbacun  d'eux 
peut  aussi  prendre  une  Infinité  de  formes  fractionnaires,  souvent 
réalisées  dans  les  transformations  algébriques.  Nous  sommes 
donc  obligés  de  concevoir  la  multiplication  de  manière  à  com- 
porter des  multiplicateurs  quelconques,  dont  l'échange  avec 
les  multiplicandes  serait  d'ailleurs  impossible  sans  cette  géné- 
ralisation. Directement  instituée ,  elle  consiste  h  prendre  du 
multiplicande  les  parties  marquées  par  le  multiplicateur;  soit 
qae  ces  parties  équivalent  à  quelque  nombre  entier,  d'où  ré- 
salie  une  répétition,  soit  que  leur  expression  doive  rester  frac- 
tionnaire, suivant  le  cas  le  plus  fréquent.  Une  telle  généralisa- 
tion n'exige  d'autre  effort  habituel  que  d'écarter,  comme 
accessoire,  l'idée  d'accroissement  d'abord  attachée  au  mot 
wmltiplier,  l'augmentation  et  la  diminution  pouvant  également 
survenir  selon  les  cas,  sans  que  la  combinaison  change  de 
nature. 

Il  serait  aisé  d'éviter  ces  difficultés  en  subordonnant  à  la  di- 
vision la  conception  primitive  de  la  multiplication ,  au  lieu  de 
la  tirer  de  l'addition.  D'après  ladéGnition  générale  directement 
construite  ci-dessus,  le  quotient  de  deux  fractions  est  aussi 
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normal  que  celui  de  deux  entiers^  sauf  les  embarras  d'évalua- 
tion. Eludiée  comme  ilnverse  de  la  division,  la  multiplication 
pourrait  donc  être  immédiatement  conçue  envers  un  cas  quel- 
conque. Alors  destinée  à  déterminer  le  nombre  dont  le  rapport 
avec  Tun  des  facteurs  est  égal  à  l'autre,  elle  serait  directement 
réductible  à  sa  définition  générale.  Son  cas  le  plus  simple  de- 
viendrait ainsi  le  fondement  nécessaire  de  l'évaluation  de  tous 
les  produits,  et  devrait  encore  être  spécialement  institué  d*après 
l'addiUon. 

Cette  indication  suffit  pour  faire  généralement  sentir  que  les 
principales  difficultés  ordinairement  attachées  à  l'étude  de  l'a- 
rithmétique sont  pluspliilosophiques  que  scientifiques  Appréciées 
convenablement,  elles  résultent  surtout  d'une  insuffisante  com- 
paraison du  calcul  des  valeurs  au  calcul  des  relations.  Nous 
devons  toujours  établir,  entre  ces  deux  points  de  vue,  une  har- 
monie qui,  sans  les  confondre,  les  fasse  normalement  concourir 
à  l'élaboration  mathématique.  Tous  les  nuages  habituellement 
propres  à  la  théorie  des  fractions  n'y  résultent  que  d'une  dis- 
position empirique  à  se  préoccuper  des  évaluations  avant  que 
les  combinaisons  soient  assez  instituées.  Il  faut  finalement  re- 
connaître que  l'harmonie  normale  de  ces  deux  considérations 
est  nécessairement  liée  à  l'accord  fondamental  entre  Tabstrait  et 
le  concret,  pour  lequel  la  philosophie  mathématique  se  trouve 
directement  subordonnée  à  la  systématisation  universelle. 

On  ne  peut,  quant  à  la  division,  rencontrer,  dans  les  frac- 
tions, d'autre  difficulté  que  celle  de  l'évaluation  du  quotient, 
dont  la  notion  se  forme  de  la  même  manière  qu'envers  les 
nombres  entiers.  Mais  cet  embarras  devient  alors  semblable  à 
celui  que  présente  Taddition  ou  la  soustraction;  il  se  trouve 
spontanément  dissipé  si  les  fractions  sont  isomères.  Nous  n'avons 
donc  qu'à  les  rendre  telles,  suivant  l'un  quelconque  des  modes 
établis,  et  leur  quotient  sera  le  même  que  celui  des  numérateurs. 
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n  en  résolte  une  règle  ordinairement  formulée  en  ramenant  la 
division  par  one  fraction  à  la  mnltiplication  par  la  fraction  in- 
verse; ce  qui  d'ailleurs  peut  être  directement  aperçu,  d'après 
la  comparaison  immédiate  des  deux  définitions  générales.  A  son 
tour,  la  multiplication  deviendrait  ainsi  réductible  à  la  division, 
de  manière  à  ne  plus  exiger  un  précepte  distinct  pour  l'évalua- 
tion da  produit  par  une  fraction ,  dès  lors  équivalent  au  quo- 
tient par  la  ftaction  inverse. 

Généralisées  convenablement,  les  notions  et  les  règles  firac- 
tioonaires  ne  sauraient  offrir  aucun  embarras  envers  les  déno- 
minateurs qui  sont  des  puissances  exactes  de  la  base  numérale. 
Cb  tel  cas  n^a  Jamais  suscité  que  les  difficultés  empirique- 
sent  résultées  d'un  vicieux  rapprochement  avec  les  nombres 
entiers  9  d'après  une  irrationnelle  exagération  des  simplifica- 
tions qu*il  comporté.  Son  examen  spécial  doit  toiJijours  se  ré- 
dilre  à  Tappréciation  directe  de  ces  abréviations ,  en  évitant 
tout  retour  inutile  ou  déplacé  vers  l'étude  générale  des  frac- 
fions,  à  laquelle  il  faut  normalement  subordonner  le  calcul 
septimal.  Toutes  les  modifications  qu'il  comporte  sont  directe- 
ment relatives  aux  quatre  combinaisons^  sans  pouvoir  aucune- 
Bent  concerner  ni  la  simplification  ni  l'isomérie.  On  doit  regar- 
der les  fractions  septimales  comme  naturellement  irréductibles  ; 
leurs  dénominateurs  ne  différant  que  par  l'exposant  de  la  base^ 
Ds  peuvent  être  aisément  identifiés. 

Rendues  isomères,  ces  fractions  sont  immédiatement  suscep- 
tibles d'addition ,  de  soustraction,  et  même  de  division,  sans 
que  ces  combinaisons  y  présentent  d'autre  spécialité  que  Fac- 
oomplissement  spontané  de  la  préparation  fondamentale.  A 
regard  de  leur  multiplication,  il  suffit  d'y  suivre  la  règle  gé- 
nérale ;  sa  simplification  consiste  alors  à  multiplier  les  dé- 
nominateurs en  ajoutant  les  exposants  respectifs  de  la  base 
numérale.  Vues  pratiquement,  ces  abréviations  peuvent  se 
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perfectionner,  d'après  récriture  spéciale  qae  comportent  les 
fractions  septimales  en  vertu  de  la  similitude  naturelle  de  Içnrs 
dénominateurs,  dont  la  diversité  se  réduit  à  celle  des  exposants. 
Ils  sont  ainsi  susceptibles  d  être  toujours  lus  sans  être  autre- 
ment notés  que  par  le  nombre  de  chiffres  du  numérateur, 
pourvu  qu*on  le  rende  d'abord  égal  à  Texposanl  correspondanti 
en  utilisant  le  signe  ordinaire  des  lacunes  numérales.  Ecrites 
de  cette  manière,  d'après  l*invcrsion  et  le  prolongement  de  la 
notation  fondamentale ,  les  fractions  septimales  se  calculent 
avec  un  surcroît  de  facilité,  d'ailleurs  minime  en  comparaison 
des  simplifications  directement  dues  à  leur  nature. 

Après  avoir  reconnu  ces  divers  privilèges,  on  est  bientôt  coih 
duit  à  s'efforcer  d'y  faire  participer  les  autres  fractions  en  les 
transformant  en  septimales.  Généralement  irréductibles,  celles- 
ci  ne  sauraient  jamais  offrir  une  pleine  équivalence  envers 
celles-lù,  puisque  la  base  est  indécomposable.  Il  faut  donc  se 
borner  à  l'accomplissement  approximatif  d'une  telle  transfor- 
mation, qui  fournit  ainsi  le  premier  type  de  toutes  celles  du 
même  genre  dans  Tenseroble  du  domaine  arithmétique.  Tou- 
jours la  condition  fondamentale,  aisément  remplie  envers  le 
cas  initial,  consiste  en  ce  que  l'approximation  puisse  être  réglée 
suivant  les  besoins  du  calcul  £lle  suffit  pour  que  le  résultat 
pratique  ne  puisse  ainsi  subir  aucune  altération  plus  grande 
que  celle  qui  correspond  à  rincerlitude  nécessaire  des  données 
quelconques. 

Dans  l'accomplissement  de  la  transformation  septimale,  les 
unilés  fractionnaires  du  premier  ordre  s'obtiennent  en  exécu* 
tant  la  division  indiquée,  après  avoir  multiplié  son  numérateur . 
par  sept»  On  trouve  ensuite  celles  du  second  ordre  en  opérant  de 
la  même  nianière  sur  le  reste  de  cette  division,  et  pareillement 
envers  tous  les  autres  chiffres.  Mais  leur  succession  devant  tou- 
jours être  indéfiniei  il  faut  en  découvrir  la  loi  pour  que  la  traos* 
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formation  M>it  normalement  accomplie.  I)  suiGt,  h  cet  égard,  de 
reconnaître  que  les  chiffres  septimaux  doivent  constamment  se 
reproduire  dans  le  même  ordre  après  un  nombre  d'opérations 
moindre  que  le  dénominateur»  diviseur  fixe  des  divisions  succes- 
sives dont  les  restes,  devenus  dividendes,  déterminent  ces  quo- 
tients. Noos  pou  vous  ainsi  prolonger  cette  série  numérique  autant 
que  les  besoins  l'exigent  sans  être  spécialement  obligés  d'en  cal- 
culer les  nouveaux  termes;  quoiqu'on  soit  souvent  dispensé  de 
connaître  toute  la  période.  Une  telle  transformation ,  outre  son 
itilité  spéciale»  devient  logiquement  importante  comme  premier 
type  d'une  grande  classe  de  métamorphoses,  tant  algébriques 
qu'arithmétiques,  où  rinfinité  des  parties  surmonte  l'hétérogé- 
néité des  touts.  Sous  la  condition,  aisément  remplie  ici,  de  tou- 
jours connaître  la  loi  suivant  laquelle  tous  les  termes  se  suc- 
cèdent, leur  nombre  indéfini  n'empêche  pas  l'efllcacité  de  ces 
râpprochementsi  afin  de  mieux  calculer  les  valeurs  et  les  rela- 

tiODS. 

Il  suflSt  de  renverser  cette  transformation  pour  y  puiser  un  se- 
cond exemple  de  limite  arithmétique,  puisque  la  fraction  primi^ 
\m  remplit  directement  un  tel  ofiice  envers  la  série  septimale 
qu'elle  a  produite.  Nous  pouvons  faciliter  celte  inversion  en  par- 
tant de  fractions  propres  à  susciter  une  période  toujours  équi- 
ulente  à  1  unité,  quel  que  soit  le  nombre  de  ses  chiffres,  tous 
les  précédents  consistant  en  xéros.  Toutes  celles  dont,  le  numé- 
rateur étant  un,  le  dénominateur  n'a  d'autres  chiffres  que  des 
lii,  sont  nécessairement  telles,  et  la  période  correspondante 
contient  autant  de  chiffres  que  ce  dénominateur.  Lrn  tel  type 
conduit  à  reconnaître  que,  dans  tous  les  cas,  la  limite  de  la  série 
leptimale  a  pour  numérateur  la  période  et  pour  dénominateur 
ttn  nombre  composé  d'autant  de  chiffres  ^x  que  cette  période 
contient  de  figures.  Sauf  les  simplifications  spéciales  qu'elle 
Ut  souvent  admettre^  cette  expression  générale  peut  ton- 
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jours  indiquer  la  valeur  totale  d'une  périodicité  quelconque. 

Tel  est  l'ensemble  des  trois  leçons  propres  il  la  théorie  frac- 
tionnaire dans  le  début  normal  de  rinstructlon  encyclopé* 
dique.  Outre  le  calcul  fondamental  des  nombres  quelconques, 
la  partie  de  rarilhméti(fue  qui  doit  être  traitée  avant  l'algèbre 
peut  utilement  ébaucher  deux  doctrines  complémentaires,  l'une 
envers  les  racines,  l'autre  quant  aux  progressions.  Dans  le  cas 
des  racines  carrées,  l'extraction  générale  se  modifie  asseï  pour 
qu'il  convienne  de  le  considérer  d'une  manière  spéciale  et  di- 
recte, comme  le  permet  la  simplicité  de  la  loi  relative  à  la  se- 
conde puissance  d'un  binôme.  Â  l'égard  des  autres  racines, 
même  cubiques,  l'opération,  devenue  plus  uniforme  et  plus  pé- 
nible, ne  doit  être  instituée  qu'après  l'exposition  normale  des 
notions  algébriques  qu'elle  exige.  Seule  comprise  dans  le  do- 
maine fondamental  de  l'arithmétique,  l'extraction  des  racines 
carrées  manifeste  mieux  l'efficacité  pratique  et  théorique  qn*dle 
comporte. 

On  doit  regarder  cette  opération  comme  essentiellement  ana- 
logue à  la  division  par  sa  nature  et  sa  marche,  mais  plus  com- 
pliquée; le  diviseur  et  le  quotient,  devenus  égaux,  y  sont  simul- 
tanément inconnus.  Mieux  appréciable,  le  nombre  de  leurs 
chiffres  est  toujours  la  moitié,  précise  ou  par  excès,  de  celui  da 
carré,  dont  la  décomposition  en  facteurs  égaux  doit  être  rame- 
née au  cas  où  la  racine  s'obtient  immédiatement  parce  qu'elle 
est  moindre  que  sept.  Il  suffît  d'instituer  cette  réduction  envers 
les  racines  de  deux  chiffres,  d'où  toutes  les  autres  pourront 
graduellement  résulter,  en  les  concevant  seulement  composées 
de  septaines  en  nombre  suffisant  et  de  simples  unités.  Nous  pou- 
vons d'abord  trouver  le  premier  chiffre  en  écartant  les  deux 
derniers  du  carré,  dès  lors  formé  du  carré  des  septaines  cher- 
chées plus  une  retenue  qui  ne  saurait  affecter  l'extraction.  A 
l'égard  du  second  chiffre,  la  déterminaUon  devient  un  tâtonne* 
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nent  pea  gênant,  qui  comporte  deux  abréviations,  Fane  en  es- 
sayant à  partir  d'une  limite  souvent  moindre  que  six,  l'autre  en 
opérant  l'épreuve  sans  y  reproduire  la  partie  du  carré  déjà 
connue. 

Historiquement  envisagée ,  l'extraction  dçs  racines  carrées 
fDuniil  le  premier  exemple  du  calcul  approximatif;  la  transfor- 
mation des  fractions  lui  fut  postérieure,  quoiqu'elle  doive  dogma- 
Oqoement  la  précéder.  On  doit  regarder  la  plupart  des  nombres 
eoomie  n'étant  pas  des  carrés  parfaits,  puisque  ceux-ci  diffèrent 
de  plus  en  plus;  le  produit  d'une  fraction  par  elle-même  ne 
mndt  d'ailleurs  être  Jamais  entier.  Nous  ne  pouvons  dès  lors 
opérer  que  la  série  septimale,  dont  le  prolongement  indéfini 
M  représenter  la  racine,  devienne  aucunement  périodique. 
Toutefois,  sans  que  sa  loi  soit  connue,  elle  peut  assez  remplir 
la  condition  pratique  des  approximations  quelconques,  si  nous 
maîtres  d'y  graduer  l'erreur.  Elle  y  devient  indéfini' 


t  atiénuable  en  multipliant  par  le  carré  d'une  puissance  suf- 
fisante de  sept;  ce  qui  constitue  le  type  spontané  des  procédés 
quelconques  où,  l'erreur  étant  naturellement  fixe,  on  la  dimi- 
mie  artificiellement  en  augmentant,  au  taux  voulu,  la  grandeur 
à  mesurer. 

Une  série  dont  les  termes  sont  équidistants  peut  être  aisé- 
ment ramenée  au  cas  d'égalité,  puisqu'il  y  suffit  d'accoupler 
ceux  qui  tiennent  le  même  rang  à  partir  de  chaque  extrémité. 
Nous  devons  ainsi  regarder  la  somme  des  termes  de  toute  pro- 
gression arithmétique  comme  la  moitié  du  produit  de  leur  nom- 
bre par  la  somme  des  deux  extrêmes.  Il  est  d'ailleurs  facile  d'y 
résoudre  la  question  préliminaire  sur  la  fbrmation  d'un  terme 
quelconque  d'après  les  deux  premiers;  ce  qui  suffit  pour  instl- 
taer,  suivant  la  loi  de  sommation,  toutes  les  recherches  inverses. 
Relativement  à  d'autres  progressions,  cette  théorie  devient  ordi- 
ulrement  inaccessible,  même  quand  leur  constitutiou  semble 

11 
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la  plas  simple,  comme  celle  où  chaque  terme  équivaut  k  U 
somme  des  deux  précédents,  le  problème  préalable  étant  alors 
insoluble.  Éiendue  convenablement,  une  telle  appréciation  peut 
spécialement  seconder  la  discipline  théorique,  en  prouvant,  an 
début  de  l'iniliaiion  abstraite,  que  les  moindres  domaines  dous 
sont  radicalement  interdits  aussitôt  que  nous  y  voulons  dépasser 
les  premiers  cas. 

Mais,  d  une  autre  part,  U  convient  anssi  de  saisir  cette  occa" 
lion  pour  encourager  un  sage  essor  de  l'esprit  matbématiqoe 
en  rattachant  aux  progressions  arithmétiques  quelques  autres 
sommations,  d'abord  directes,  puis  indirectes.  On  définit  les 
premières  en  formant  les  sommes  successives  d'une  suite  de  ter* 
mes  équidistantSf  ordinairement  indiqués  par  la  série  naturelle 
des  nombres;  ce  qui  produit  ceux  qu*on  nomme  Iriangulairu, 
d'après  l'image  qu'ils  comporlent.  Leur  addition  graduelle  sus* 
cite  une  nouvelle  progression ,  où  les  termes  sont  quSiifiés  de 
pyramidaux,  en  vertu  d  un  motif  analogue,  qui  toutefois  nessa' 
rait  s'étendre  au  delà,  quoiqu'on  appelle  figurés  les  nombres  olr 
térieurement  composés  de  cette  manière.  11  est  directement  pos- 
sible de  saisir  la  loi  commune  à  toutes  ces  sommations,  dont 
chacune  fournil  le  terme  général  de  la  progression  suivante. 
Elles  se  succèdent  de  la  même  manière  que  les  différents  cas 
du  problème  des  répartitions,  d  abord  quant  à  la  subordinaUoo 
élémentaire  envers  lensemble  des  modes  antérieurs ,  ensuite 
pour  son  résumé  binôme.  Reconnues  équivalentes,  ces  deux 
questions  doivent  donc  comporter  la  même  solution,  qui,  for- 
mulée ci-dessus  à  l'égard  des  répartitions,  devient  également 
applicable  aux  nombres  figurés.  Après  avoir  établi  cette  loi  gé- 
nérale, on  peut  la  vérifier  spécialement  envers  les  nombres 
triangulaires,  dont  la  composition  résulte  de  la  sommation  des 
progressions  arithmétiques. 
Bien  appréciée,  la  sommation  des  nombres  figurés  conduit  à 
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celle  des  puissances  correspopdantes,  puisque  chacune  d'elles 
égaiîaat  j^  la  son)  me  de  certains  d'entre  eui  ou  de  leurs  mul* 
tlplcs  flxes.  On  peut  regarder,  par  exemple,  tout  carré  comme 
la  somme  de  deux  nombres  triangulaires  consécutifs  :  l  image  et 
la  formule  concourent  à  l'indiquer.  Relativement  aux  cubes,  il 
faudrait  combiner  trois  nombres  pyramidaux,  et  la  composition 
croîtrait  comme  Texposant  envers  les  autres  nombres  Hgurés, 
D'âpre  la  solution  directe  que  doit  ultérieurement  recevoir  la 
qoesUoo  relative  aux  puissances ,  la  sommation  des  nombres 
figurés  pourra  réciproquement  obtenir  une  nouvelle  instituUoQ. 
Successivement  appréciées»  les  formules  générales  des  nombres 
triangolalr^j  pyramidaux,  etc,,  se  composent  directement  des 
puissances  correspondantes  et  de  toutes  les  précédenteSf  dont 
la  sommation  suffit  pour  conduire  à  la  leur. 

Le  début  purement  arithmétique  de  Téducation  encyclopédi- 
qoe  peut  ainsi  fournir  deux  types  décisifs,  distincts  quoique  con- 
nexes» de  Tefficacité  spéciale  de  Tiuduction  dans  une  élude  que 
l'on  croit  exclusivement  déductive.  Il  importe  île  saisir  cette 
double  occasion  pour  faire  convennblemeDi  apprécier  la  supé- 
riorité de  rinduclion  systématique  sur  Tinduclion  empirique. 
Bien  qu'on  ignorât  la  loi  des  répartitions  autant  que  celle  des 
nombres  figurés,  on  pourrait  légitimement  induire  leur  identité 
nécessaire  du  simple  rapprochement  entre  les  constitutions  élé- 
Dentaires  des  deux  eus  d'après  leur  nature  respective.  Ratta- 
cbée  au  même  résumé  par  sa  décomposiiion  directe,  la  formule 
des  combinaisons  devient  ainsi  la  source  de  deux  solulious  qui 
sembleraient  entièrement  indépendantes  d'un  tel  problème  si 
l'induction  n'avait  convenablement  lié  les  trois  recherches.  Elles 
peuvent  ensuite  coïncider  déduclivement  d'après  la  loi  bino- 
miale,  sans  que  cette  confirmation  soit  aucunement  indispen- 
sable pour  autoriser  Tusage  de  la  découverte  inductive. 

Étudié  convenablement,  le  domaine  initial  de  l'esprit  mathé- 
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iDalique  exercera  sur  toule  Téducation  eocyclopédiqae  une 
réaclion  spécialement  iodiqaée  dans  la  leçon  consacrée  à  le  ré- 
sumer. Un  tel  début  suffit  pour  faire  simultanément  sentir  les 
avantages  et  les  inconvénients  de  l'élaboration  théorique.  Bien 
dirigée»  elle  y  fournit»  outre  des  notions  directement  pratica- 
bles, des  manifestations  décisives  de  son  efficacité  mentale»  et 
même  de  son  influence  morale.  On  y  voit  la  Logique»  immédia- 
tement investie  de  son  principal  office  par  la  phUosophie  pre- 
mière» instituer  un  type  de  clarté»  de  précision,  et  de  consi- 
stance» déjà  propre  à  guider  les  efforts  rationnels  dans  les  cas 
plus  compliqués.  L'importance  pratique*  et  la  réaction  théo- 
rique de  ce  domaine  font  directement  sentir  la  dignité  normale 
des  spéculations  positives»  même  bornées  aux  plus  grossien 
phénomènes.  Il  peut  aussi  caractériser  leur  aptitude  morale»  en 
faisant  déjà  ressortir  l'existence  spéciale  des  lois  immuables 
qui  peuvent  seules  mettre  un  terme  à  nos  divagations  quelcon- 
ques. A  la  fois  objectives  et  subjectives»  elles  y  commencent  à 
discipliner  le  plus  perturbateur  des  trois  éléments  humains»  en 
systématisant  sa  digne  soumission  à  l'ordre  extérieur  dont  il 
doit  aspirer  à  devenir  le  ûdèle  résumé. 

Sous  l'impulsion  sacerdotale»  les  jeunes  disciples  de  l'Huma- 
nité doivent  ainsi  sentir  que,  malgré  leur  valeur  propre»  les 
études  abstraites  ne  comportent  qu'une  rationnante  provisoire, 
jusqu'à  ce  qu'elles  soient  convenablement  incorporées  à  la 
science  finale.  Elles  ne  peuvent  jamais  manifester  les  acquisi- 
tions scientifiques  sans  y  faire  spécialement  reconnaître  l'être 
permanent  et  collectif  qui  les  prépare»  les  institue,  et  les  ac- 
complit. Par  une  telle  appréciation»  les  novices  se  trouvent  ha- 
bituellement disposés  à  respecter  la  discipline  religieuse  que  le 
sacerdoce  doit  toujours  appliquer  à  l'enseignement  théorique. 
Toutes  les  épreuves  spontanément  résultées  des  deux  premiers 
mois  de  l'essor  abstrait  leur  font  personnellement  sentir  sa  ten- 
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daoce  à  dévelc^per  une  sécheresse  aniqaement  due  à  la  con- 
centratioD  prolongée  qa'exige  la  faiblesse  de  notre  intelligence, 
même  enyers  les  moindres  cas»  Ils  doivent  ainsi  reconnaître 
rimportance  de  la  culture  morale  qui  les  préserve  ou  les  relève 
de  cette  dégradation,  en  même  temps  qu'elle  surmonte  la  vanité 
tbéoriqae  dont  le  sacerdoce  leur  fait  autant  apercevoir  Tirra- 
tionaliié  que  l'indignité.  Mieux  appréciables  quand  le  moindre 
ascendant  de  l'objet  et  la  moindre  contention  du  sujet  permet- 
tent on  meilleur  examen,  ces  réflexions  générales  doivent  spé- 
dalement  surgir  à  la  fin  de  ce  premier  cours.  Après  une  telle 
préparation,  le  cœur  et  l'esprit  peuvent  directement  aborder  le 
domaine  propre  du  matérialisme  mathématique,  sans  y  redou- 
ter des  atteintes  irréparables. 
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CHAPITRE  DEUXIÈME, 

CALCUL  ALGÉBniQUB. 


Appréeiation      AtteDtivemeDt  considéré  par  un  esprit  pbilosophiqae ,  l'en- 

■énéril6. 

semble  de  l'algèbre  se  monlre  essentiellement  composé  de  no- 
tions purement  hypothétiques,  qui  ne  peuvent  Jamais  offrir  une 
réalité  directe.  Mais  il  faut  excepter  d*une  (elle  appréciation 
les  transformations  proprement  dites,  qui ,  spéciales  ou  géné- 
rales^ contiennent,  par  leur  nature,  de  véritables  lois,  toujours 
numériques,  et  quelquefois  géométriques,  d'ailleurs  oiseuses  le 
plus  souvent.  On  peut ,  à  cet  égird ,  indiquer  comme  type  le 
théorème  où,  dès  son  débuts  l'algèbre  fait  directement  recon- 
naître que  la  différence  des  mêmes  puissances  de  deux  nombres 
quelconques  est  un  multiple  de  la  leur. 

Dans  ces  transformations,  dont  la  loi  du  binôme  et  la  série 
logarithmique  présentent  des  exemples  plus  étendus ,  le  calcul 
algébrique  devient  un  simple  auxiliaire  du  calcul  arithmétique, 
en  instituant  des  rapprochements  propres  à  faciliter  les  évalua- 
tions. On  doit  les  regarder  comme  des  incidents  et  des  acces- 
soires, où  Talgèbre  suspend  son  élaboration  fondamentale  des 
relations  pour  s'occuper  secondairement  de  la  comparaison  des 
valeurs,  Tout  ie  reste  de  son  domaine,  élémentaire  oa  trans- 
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cendaot,  consiste  en  doctrines  immédiatement  déponrvnes  de 
réalité  propre,  et  dont  la  plupart  n  en  pourront  Jamais  acquérir 
indirectement.  Elles  se  bornent  à  manifester  les  conséquences 
qui  résulteront  des  relations  qu'elles  supposent  entre  des  gran- 
deurs arbitraires,  sans  examiner  si  ces  hypothèses  sont  même 
réalisables.  Résoudre  des  équations  quelconques,  c'est-à-dire  y 
rendre  explicite  la  subordination  implicite  qu'elles  instituent 
entre  les  Inconnues  et  les  données ,  tel  devient  le  but  propre 
et  coDtlna  de  l'algèbre ,  quand  elle  s'isole  de  l'arithmétique  et 
de  la  géométrie. 

On  peat  regarder  ce  caractère,  déjl  sensible  au  moyen  âge, 
comme  la  base  de  l'appréciation  qui  la  fit  alors  qualifier  de 
logUtique.  Une  philosophie  essentiellement  métaphysique  dut 
ainsi  consacrer  un  calcul  qui  semblait  instituer  la  logique  uni- 
ferselle^  élaborant  d'avance  des  moyens  de  raisonnement  envers 
tontes  les  hypothèses  successives  qu'on  pouvait  abstraitement 
Imaginer.  Il  faut  reconnaître  que  cette  attitude  se  trouve  plus 
développée  que  rectifiée  dans  l'essor  que  la  géométrie  et  la  mé- 
canique procurèrent  à  l'algèbre  jusqu'à  i'avénemcnt  du  positi- 
fisme,  seul  capable  de  discipliner  l'esprit  mathématique. 

Pour  que  la  nature  et  rimportance  de  cette  discipline  soient 
aaseï  appréciées,  il  convient  d'abord  d'examiner  les  motifs  lé- 
gitimes dont  l'irrationnelle  exagération  suscita  les  usurpations 
algébriques,  tant  que  l'absence  de  conceptions  encyclopédiques 
entretint  l'anarchie  théorique.  A  quelque  subordination  que  l'al- 
gèbre soit  normalement  ramenée  envers  la  géométrie  et  Tarilh- 
mélique,  sa  culture  propre  et  directe  devra  toujours  recevoir 
an  développement  préliminaire  sans  lequel  l'ensemble  de  Tin- 
stmction  mathématique  ne  pourrait  être  systématisé.  Dans  les 
études  géométriques  ou  mécaniques ,  les  incidents  algébriques 
gavent  souvent  acquérir  assez  d'importance  et  de  difficulté 
pour  exiger^  pendant  quelque  temps,  une  attention  exclusive. 
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Rattachée  à  ces  deux  motifs ^  Tappréciation  philosophique  des 
prétentions  de  l'algèbre  à  la  présidence  encyclopédique  doit 
toujours  rester  indispensable  à  rinstitution  normale  de  l'essor 
mathématique.  On  peut  ainsi  reconnaître  que,  sans  on  tel 
examen,  des  impuisions  permanentes  disposeraient  Tesprit  théo- 
rique à  reproduire  les  aberrations  passagères  qui  résultèrent 
de  Tanarchie  scientifique.  Nous  devons  placer  cette  apprécia- 
tion avant  le  début  spécial  des  études  purement  algébriques^ 
afin  que  les  deux  mois  qu'elles  absorberont  ne  fassent  pas  con- 
tracter des  habitudees  vicieuses,  ultérieurement  difficiles  à  rec- 
tifier. Elle  doit  pourtant  être  toujours  regardée  comme  directe- 
ment applicable  h  l'ensemble  du  calcul  des  relations,  sans  s'y 
borner  au  préambule  isolé ,  moins  exposé,  par  sa  nature^  à  de 
tels  abus  que  le  domaine  lié  normalement  à  la  géométrie. 

Tous  ces  motifs  exigent  que ,  pour  prévenir  une  grave  équi- 
voque, trop  naturelle  aujourd'hui,  j'écarte  ici,  d'après  on  Ju- 
gement direct  et  spécial ,  l'irrationnelle  dénoodnatioD  qu'on 
orgueil  stupide  fit  universellement  prévaloir  pendant  TanarcUe 
académique,  surtout  au  dix-neuvième  siècle.  Rapportée  à  son 
étymologie  arabe,  la  qualification  d'algèbre  peut  normalement 
convenir  à  l'ensemble  du  calcul  des  relations ,  tant  transcen- 
dant qu'élémentaire.  Nos  habitudes  historiques  y  doivent  tou- 
jours rattacher  Tindication  du  premier  essor  vraiment  décisif 
de  ce  calcul,  et  le  souvenir  spécial  d'un  contact  qui  fut  loi^- 
temps  indispensable  à  la  préparation  moderne.  £lle  est ,  dog- 
matiquement, propre  à  caractériser  la  destination ,  essentielle- 
ment constructive ,  d'un  tel  calcul,  rappelée  même  dans 
l'acception ,  grossière  mais  judicieuse  ,  vers  laqueUe  l'instinct 
populaire  a  détourné  cette  expression  scientifique. 

Élargie  par  la  géométrie  cartésienne,  l'algèbre  conserva  son 
nom  jusqu'à  la  fin  du  dix-septième  siècle,  malgré  l'essor  du  calcul 
transcendant.  Ce  fut  seulement  vers  le  milieu  du  siècle  suivant 
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91e  le  dé?ek>ppeineDt  de  la  mécanique  céleste  poussa  Torgueil 
malliématiqoe  à  qualifier  A*analyse^  d'abord  la  partie  supé- 
lieore  du  calcul  des  relations,  ensuite  son  ensemble  confusément 
circonscrit.  On  doit  regarder  cet  abus  comme  l'un  des  résultats 
tes  plus  caractéristiques  de  Tanarchleque  l'empirisme  scicnti- 
ique  suscita  dans  le  langage  tbéorique. 

Raiiproclié  de  l'acception  universelle  3  seule  conforme  à  Fé- 
tfBologie,  l'usage  mathématique  du  nom  ana/y^e  constitue  une 
irratioDalité  directe  et  radicale.  Elle  ne  s'explique  que  d'après 
le  besoin  puéril  qu'éprouvèrent  les  géomètres  préoccupés 
do  calcul  transcendant  3  d'éviter  que  le  public  les  confondit 
avec  ceux  qui  restèrent  surtout  adonnés  au  calcul  élémentaire, 
faute  de  discipline  philosophique^  un  terme  précieux  se  trouva 
longtemps  altéré  par  sa  vicieuse  consécration  à  des  méthodes 
lins  destinées^  et  même  plus  appliquées,  à  composer  qu'à  dé- 
conposer.  Une  diq)osition  analogue  poussa  les  métaphysiciens^ 
nrtoiit  français^  à  qualifier  d'analyse  un  examen  quelconque^ 
aie  de  ressembler  aux  géomètres;  en  sorte,  que  cette  expres- 
lion  fut  partout  dénaturée.  Son  usage  n'est  resté  pur  que  parmi 
les  chimistes  5  où  le  positivisme  Ta  reprise  pour  en  systématiser 
remploi  théorique,  conformément  à  l'étymologie  du  nom,  ainsi 
qii*anx  habitudes  antérieures  à  l'anarchie  moderne. 

Bien  appréciées,  les  prétentions  de  l'algèbre  à  la  présidence 
encyclopédique  constituent  la  source  inaperçue  du  matéria- 
lisme spéculatif.  Il  ne  surgit  point  en  arithmétique,  malgré 
rnniversaUté  directe  des  notions  numériques,  parce  que  chacun 
sent  que,  quoique  partout  applicables,  elles  restent  partout 
subordonnées  aux  attributs  correspondants.  Elles  n'aspirent  à 
dominer  que  quand  l'algèbre ,  en  les  rendant  indéterminées , 
leur  6te  le  seul  caractère  qui  leur  procurât  une  positivité  su- 
balterne mais  directe.  Nous  voyons  ainsi  commencer  en  algèbre 
la  disposUion  à  traiter  les  spéculations  supérieures  comme  de 
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simples  conséquences  des  inférieures,  en  abusant  de  la  subordi- 
nation déductive  et  méconnaissant  l'indépendance  inductive  ^ 
faute  de  lien  subjectif.  Sous  cet  aspect ,  les  géomètres  les  plus 
rétrogrades  devinrent  souvent,  d'après  leurs  propres  travaux^ 
les  promoteurs  spéciaux  du  matérialisme  général  dont  ils  dé- 
ploraient aveuglément  l'influence  anarchique. 

On  doit  regarder  les  usurpations  algébriques  comme  ne  pon^ 
vaut  être  surmontées^  ni  même  appréciées,  que  par  de  positi- 
visme, seul  capable  de  juger  et  de  rectifier  l'ensemble  du  savoir 
humain.  Rattachées  à  la  lutte  nécessaire  de  la  science  contre  la 
théologie,  elles  n'excitèrent  l'inquiétude  des  philosophes  méta- 
physiciens que  quand  leur  développement  menaça  d^envahlr 
les  plus  nobles  éludes,  dans  la  seconde  moitié  du  dfx-huitlème 
siècle.  Alors  un  émlnent  penseur  germanique  tenta  d'empêcher 
ou  de  réparer  cette  dégradation  en  séparant  le  domaine  systé^ 
matique  de  la  quantité  de  celui  de  la  qualité.  Gradueitement 
développée  malgré  la  décision  métaphysique ,  llnvaston  algé- 
brique manifesta  l'impuissance  d'une  distinction  dont  les  géo- 
mètres sentaient  l'irrationalité  sans  qu'ils  pussent  la  démon- 
trer Elle  résulte  d*une  vicieuse  appréciation  des  recherches 
spéculatives,  par  suite  d'une  insurmontable  persistance  de  Te»- 
pril  absolu  chez  le  penseur  qui  s'est  le  plus  approché  du  régime 
relatif  avant  que  les  conceptions  humaines  fussent  vraiment 
systématisables. 

Normalement  appréciées,  toutes  les  spéculations  réelles  peu- 
vent être  directement  conçues  comme  toujours  réductibles  à 
des  notions  de  quantité ,  d'après  la  troisième  loi  de  la  philoso- 
phie première.  A  ce  jugement  général ,  l'essor  spécial  de  l'es- 
prit scientifique  vient  spontanément  apporter  une  confirmalion 
décisive,  en  manifestant  une  tendance  continue  vers  cette  ré- 
duction, qui  n'a  jamais  cessé  de  se  développer  depuis  le  début 
des  études  abstraites.  Il  suffit  de  citer  la  transformation  gêné- 
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nie  des  recbercbes  géométriques  eu  questions  numériques ,  ir- 
rtrocableiDent  accomplie  dans  l'institution  cartésienne  de  la 
phDosophie  mathématique.  Vainement  les  métaphysiciens  pré- 
teodraieutils  borner  cette  métamorphose  aux  idées  de  forme 
et  de  sltuiition^  qui  semblent  directement  Irréductibles  aux 
■ombres,  autant  que  toutes  les  autres.  Étendue  aux  questions 
dft  rnoorement  et  d'équilibre,  la  transformation  algébrique  a 
ipontaoément  surmonté  cette  restriction  arbitraire  et  frivole^ 
ohrott  méeonuatt  que  Timmuabillté  de  l'ordre  universel  borne 
M  fliodlflcatloDs  à  ne  pouvoir  affecter  que  le  degré ,  même 
Méalemeiit. 

HbUirlquement  envisagées,  les  prétentions  directes  de  Tal- 
)H»re  à  la  présidence  encyclopédique  précédèrent  Tessor  ré- 
lÉké  de  la  constitution  cartésienne  de  la  géométrie.  Une  confu- 
doA  spontanée  entre  l'élaboration  des  conséquences  et  Téta- 
Htaernent  des  principes  suscita  ces  aspirations  aussitôt  que  le 
tdcal  algébrique  se  détacha  de  ses  deux  souches,  arithmétique 
et  géométrique ,  surtout  en  substituant  les  équations  aux  pro- 
portions. Mais  le  régime  ontologique  aggrava  ces  aberrations 
en  leur  procurant  une  consécration  systématique ,  d'après  son 
inlndpal  caractère,  consistant  à  cultiver  la  méthode  isolément 
de  toute  doctrine.  On  peut  ainsi  qualifier  de  métaphysique  le 
mode  direct  du  matérialisme  mathématique  ;  il  est  à  la  fois  le 
plus  ancien  et  le  plus  répandu ,  sans  être  le  plus  dangereux, 
pobque  les  mots  y  sont  souvent  pris  pour  des  choses.  Rattachée 
à  la  géométrie  parla  rénovation  cartésienne,  l'algèbre  fit  bien- 
tôt surgir  un  mode  plus  spécieux,  quoique  indirect,  en  fondant 
sa  présidence  encyclopédique  sur  l'universalité  nécessaire  des 
lois  de  l'étendue  et  du  mouvement.  Elle  a  dès  lors  lié  le  maté- 
rialisme mathématique  à  celui  que  développent  les  diverses 
parties  de  la  philosophie  naturelle ,  dont  chacune  tend  à  domi- 
ner les  suivantes,  d'après  une  vicieuse  appréciation  de  la  su- 
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bordinatioD  normale  des  phénomènes  correspondants.  Sous 
cette  impulsion ,  propre  à  Tessor  empirique  des  spéculations 
positives^  les  deux  modes  successifs  de  Fusurpation  algébrique 
se  sont  finalement  combinés,  quand  l'algèbre  a  tenté  d'absorber 
la  géométrie  et  la  mécanique^  dont  les  autres  théoriciens  n'o* 
salent  contester  la  suprématie. 

Étendu  partout,  et  même  systématisé,  d'après  sa  double 
source  mathématique ,  le  matérialisme  théorique  rest%  directe- 
ment insurmontable  jusqu'à  Tavénemcnt  de  la  religion  de 
l'Humanité.  Maudit  pour  ses  conséquences,  intellectuelles  et 
surtout  morales,  par  un  public  et  des  philosophes  également 
Incapables  de  résoudre  ses  sophismes,  sa  domination  spécula- 
tive ne  se  trouva  vraiment  déracinée  que  d'après  le  positivisane. 
On  put  bientôt  apprécier  cette  lutte  intime  entre  Temphrisoie 
scientifique  et  la  philosophie  surgie  de  la  science ,  en  coostdé- 
rant  l'aversion,  ouverte  ou  latente,  des  divers  savants,  surtout 
groupés ,  pour  le  fondateur  de  la  sociologie  et  de  la  hiérardile 
encyclopédique.  Toutefois,  quand  le  positivisme  fut  deveon 
complet,  en  prenant,  sous  l'impulsion  du  cœur,  une  attitude 
directement  religieuse,  le  matérialisme  académique ,  sentant  h 
fin  de  rinterrègne  spirituel ,  ne  sut  que  protester  contre  un 
synthèse,  morale,  théorique,  et  pratique,  qu'il  était  incapaU 
d'empêcher.  Attaqué  dans  sa  source  par  la  seule  doctrine  ap 
à  le  juger,  il  renonça  tacitement  à  dominer,  et  se  contenta  d*e 
traver  la  réorganisation  universelle  en  secondant  l'opposU 
qu'elle  devait  trouver  chez  les  révolutionnaires  et  les  rét 
grades. 

Un  examen  décisif  du  matérialisme  mathématique  doit  i 
malement  séparer  ses  deux  modes,  abstrait  et  concret^  Tu? 
sentiellement  métaphysique ,  l'autre  paraissant  positif.  M? 
premier  peut  seul  être  directement  jugé  dans  ce  chapitn 
réservant  l'appréciation  du  second  au  chapitre  où  j'instU 
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h  combinaison  finale  entré  l'algèbre  et  la  géométrie.  Afin  que 
le  matérialisme  abstrait  soit  mieux  caractérisé ,  je  dois  d'abord  ^ 
dgnaler  les  fondements  légitimes  d'après  lesquels  ses  sophismes, 
soufent  inaperçus,  ont  semblé  justifier  ses  prétentions  univer- 
selles Noos  ayons  déjà  reconnu  qu'il  a  pleinement  surmonté, 
qooiqQe  d'mie  manière  purement  empirique ,  la  vaine  barrière 
résultée  d'une  séparation  métaphysique  entre  les  qualités  et  les 
fiantités.  Il  faut  également  admettre  son  principe  fondamental 
nr  rasaJetUssement  nécessaire  des  phénomènes  quelconques 
I  des  lois  finalement  numériques. 

Rapportée  à  la  philosophie  première,  cette  conception  n'a 
pis  besoin  d'être  érigée ,  par  le  positivisme  ^^n  aphorisme  dis- 
llMt,  puisqu'elle  y  constitue  seulement  ia  définition  la  plus  prê- 
che de  Tordre  universel.  Après  avoir  reconnu  y  d'après  le  pre- 
■1er  groupe  de  lois^  autant  objectives  que  subjectives,  que 
toutes  les  modifications,  naturelles,  artificielles^  et  même 
idéales.^  se  bornent  au  degré  »  ces  variations  se  présentent 
comme  numériquement  réglées.  Ce  complément  nécessaire  du 
dogme  de  l'immuabilité  peut  seul  lui  procurer  une  consistance 
miment  systématique ,  sans  laquelle  la  foi  démontrable  serait 
iosufltoante  pour  aider  l'amour  universel  à  diriger  l'activité  pa- 
cifique. Égarée  par  un  sentiment  trop  vague  de  l'ordre  réel^ 
rame  comporierait,  dans  sa  maturité  positive ,  des  fluctuations 
et  déviations  équivalentes  à  celles  de  l'Age  théologico-métaphy- 
aiqne.  Sous  cet  aspect^  la  religion  de  l'Humanité  doit  systémati- 
ciQement  consacrer  et  développer  les  dispositions  empirique- 
nient  résultées  de  l'éducation  mathématique. 

GoD^dérés  comme  susceptibles  d'équations  »  les  phénomènes 
de  toute  espèce  ne  sauraient  pourtant  être  jamais  absorbés 
dans  le  domaine  algébrique.  A  cet  égard,  le  sophisme  des  géo- 
mètres consiste  à  méconnaître  ou  négliger  l'élaboration  néces- 
^epour  instituer  ces  lois  mathématiques,  dont  la  réalité  peut 
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seule  garantir  celle  des  calculs  quelconques  qui  repoierateot 
sur  elles.  La  culture  isolée  de  Falgèbre  suscite,  entre  la  m^tliodc 
et  la  doctrine ,  une  séparation  aussi  vicieuse  que  celle  qui  fut 
consacrée  par  le  régime  métaphysique.  lUal  préservée  de  rab** 
solu,  faute  de  discipline  systématique ,  la  science  qui  61  spoa* 
tanément  surgir  le  relativisme  s*est  abstraitement  proposé  de 
résoudre  d'avance  toutes  les  équations  imaginables»  afin  que  . 
celles  des  divers  phénomènes  s'y  trouvent  nécessairemenl  trai- 
tées. Elle  a  radicalement  méconnu  Fe&tréme  disproportion  de 
nos  forces  intellectuelles  avec  le  spectacle  extérieur»  dont  k» 
scènes  sont  rarement  susceptibles  d'être  exactement  reprodoUes 
dans  nos  théories. 

On  ne  peut  réellement  expliquer  de  telles  utopies  que  d'aprèi 
la  surexcitation  continue  de  l'orgueil  et  de  la  vanité  par  Tanar*- 
chie  occidentale.  Tous  les  essais  tentés  depuis  la  fin  du  moyw 
âge  n'ont  jamais  conduit  Talgèbre  directe  au  delà  de  la  réso- 
lution normale  des  quatre  moindres  classes  d'équations,  obteniie 
dès  le  milieu  de  la  révolution  moderne ,  sans  que  les  efforts  ul- 
térieurs aient  rien  produit.  Il  semblait  que  Tessor  da  calod 
transcendant  pourrait  essentiellement  compenser  rinsuffisaoce 
du  calcul  élémentaire.  Une  expérience  pleinement  décisi?e  a 
déjà  prouvé  que  1  institution  des  équations  indirectes  oayre  à 
Tesprit  algébrique  un  champ  plus  vaste  et  plus  général,  mais 
dont  la  culture  plus  dUDcile  manifeste  plus  rapidement  la  dis- 
cordance nécessaire  entre  nos  questions  et  nos  réponses.  MAioe 
en  vouant  beaucoup  d'existences  à  la  seule  spéculation,  les  sno- 
ces  abstraits  resteraient  de  plus  en  plus  au  dessous  d'un  domaine 
dont  Texploitation  développe  davantage  les  difficultés  que  les 
produits. 

Une  telle  appréciation,  devenue  graduellement  irrécusable 
chez  tous  les  bons  esprits,  assure  Tascendaut  normal  de  la  dis- 
cipline positive  sur  les  dispositions  spontanées  au  matériallone 
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nalbéaiaUgne*  Notre  matarilé  De  saurait  systématiquement 
prolODScr  le  régime  empirique  où  notre  adolescencei  pour  dé- 
telopper  ses  forces  théoriques^  s'exerçait  indifféremment  sur 
toutes  les  questions  qu*eUe  pouvait  utilement  aborder,  sans 
considérer  leur  destination  propre.  Il  est  maintenant  reconnu 
qn^noe  telle  marche^  outre  ses  vices  directs,  suscite  plus  de  pro- 
Uèmes  qu'elle  n'en  peut  jamais  résoudre ,  et  parmi  lesquels  U 
bol  IrréTOcablement  clioLsir,  suivant  leurs  relations  respectives 
uec  reosemble  des  besoins  iiumains.  £lies  sont  devenues  sys- 
léipatiqneipeiit  appréciables  d'après  la  même  doctrine  qui  fait 
directemeot  prévaloir,  au  nom  de  la  raison  et  de  la  morale»  To- 
bUfalioD  de  régler  les  forces  humaines,  d*abord  théoriques, 
pois  pratiques.  Soumis  à  cette  nécessité,  que  l'opinion  publique 
midra  bientôt  irrécusable ,  l'esprit  mathématique  doit  promp- 
lemenl  reconnaître  son  incompétence  pour  instituer  la  disd- 
pUne  dont  H  a  besoin ,  puisqu'elle  ne  peut  émaner  que  d'une 
intbèse  pleinement  universelle. 

Voilà  comment  tous  les  vrais  géomètres  seront  graduellement 
amenés,  malgré  leurs  préjugés,  à  respecter  la  réorganisation  en- 
cyclopédique de  l'éducalion  occidentale,  pendant  la  transition 
flnale  qui  maintiendra  leur  classe  en  la  restreignant  avant  de 
l'élcindre  en  la  transformant.  On  peut  assurer  que  le  sacerdoce 
de  l'Humanité  ne  trouvera  d'aclives  résistances  que  chez  les 
médiocrités  intrigantes  el  jalouses  auxquelles  Tanarciiie  moderne 
a  seule  procuré  des  succès  théoriques,  malgré  leur  impuissance 
radicale  à  s*agréger  aux  véritables  penseurs.  Il  faut  cependant 
reconnaître  que  Tétat  normal  devra  toujours  exiger  uce  sollici- 
tude essentiellement  analogue  à  celle  que  la  religion  positive 
doit  maintenant  développer  envers  la  transition  finale.  La  di« 
versilé  des  deux  cas  ne  peut  concerner  que  le  degré  d'un  tel 
besoin;  car,  malgré  la  suppression  nécessaire  des  théoriciens 
tpécianx,  les  études  scientiûques ,  et  surtout  mathématiques, 
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pourront  susciter,  parmi  les  élèves .  et  même  chez  quelques 
maîtres  9  des  tendances  académiques.  Étendu  convenablement , 
suivant  Fesprit  que  je  viens  d'indiquer,  Texamen  direct  du  ma- 
térialisme abstrait  doit  donc  être  toujours  antérieur  au  débat 
normal  de  Tinstruction  algébrique. 

En  ayant  reconnu  que  Tinstitution  abstraite  du  calcul  et  sa 
culture  isolée  sont  finalement  devenues  autant  irrationnelles 
qu'immorales,  on  a  fait  le  pas  le  plus  décisif  pour  se  dégager  do 
matérialisme  mathématique.  Mieux  appréciée,  l'élaboration  gé- 
nérale des  équations  est  ainsi  subordonnée  à  leur  établissement 
spécial,  qui  peut  seul  indiquer  celles  dont  l'algèbre  doit  s'oc- 
cuper. Pour  une  science  quelconque,  la  culture  directesert  tou- 
jours de  base  au  développement  algébrique ,  même  envers  la 
géométrie  et  la  mécanique.  La  prétention  du  calcul  à  poser  les 
fondements  des  diverses  éludes  positives  se  trouve  radicalement 
écartée,  et  l'époque  de  son  intervention  reste  indécise.  On  sa* 
bordonne  la  considération  de  l'instrument  à  celle  de  son  osage^ 
toujours  réglé  d'après  les  conditions  propres  à  chaque  cas.  Il 
faut,  historiquement,  regarder  une  telle  disposition  comme  le 
premier  indice  théorique  de  l'avènement  direct  du  régime  finale 
qui  doit  systématiquement  discipliner  les  forces  empiriquement 
développées  dans  l'existence  préliminaire.  Sous  l'universelle 
présidence  de  la  religion  positive ,  chaque  science  se  trouve 
réduite  à  la  culture  qu'exige  sa  destination  encyclopédique^ 
exactement  appréciée  d'après  la  synthèse  subjective  qui  coor- 
donne toutes  les  études  réelles. 

Nous  devons  maintenant  compléter  l'examen  de  l'utopie  al- 
gébrique en  considérant  l'extension  nécessaire  de  l'élaboration 
spéciale  dont  la  priorité  n'est  plus  contestable.  On  peut  aisé- 
ment reconnaître  que  ce  préambule  devient  plus  long  et  plus 
difiQcile  à  mesure  que  les  phénomènes  sont  plus  compliqués. 
Voilà  pourquoi  toutes  les  sciences ,  sauf  la  géométrie  et  la  mé- 
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eanique^  d'où  résulte  l'astroDoniie,  doivent  IndéfinlmeDt  rester 
dans  Tétat  prélimlDaire  qui^  pour  celles-là,  prépara  l'applica- 
tkm  do  calcul.  Il  faut  regarder  comme  eutièrement  chimérique 
Fesp<dr  de  Jamais  instituer  de  véritables  équations  envers  d'au- 
tres domaines  que  celui  de  l'étendue  et  du  mouvement.  Appré- 
ciée dans  son  ensemble,  l'évolution  mathématique  représente 
Vextensimi  du  calcul  comme  toujours  bornée  â  développer  sa 
iphère  géométrique  et  mécanique,  sans  que  les  meilleurs  efforts 
lient  fait  réellement  surgir  aucun  département  nouveau. 

Td  esl  le  second  degré  du  jugement  de  l'utopie  algébrique^ 
d'abord  subordonnée  à  la  culture  directe  des  théories  quelcon" 
qoes ,  ensuite  restreinte  aux  spéculations  sur  l'étendue  et  le. 
■ouvement.  Après  ces  deux  phases  successives  d'une  telle  appré- 
dition,  il  faut  finalement  reconnaître  que,  même  envers  lagéo- 
■éirie  et  la  mécanique,  la  transformation  des  questions  concrètes 
ea  redierches  «ibstraites ,  quoique  toujours  possible  >  devient 
flOBvent  ninsoire.  Beaucoup  d'exemples  prouvent,  sans  sortir  du 
domaine  géométrique,  que  cette  métamorphose  suscite  des  dif- 
ficultés non  moins  insurmontables  que  celles  qu'elle  veut  résou- 
dre. La  mécanique  se  trouve  habituellement  dans  ce  cas,  et  la 
saine  application  du  calcul  y  reste  essentiellement  bornée  au 
développement  de  la  coordination  générale.  Elle  ne  peut  insti- 
tuer, pour  rastronomie ,  des  solutions  vraiment  spéciales  qu'à 
l'aide  d'approximations  successives,  dont  Inefficacité  n*est  guère 
plus  satisfaisante  que  leur  rationnante. 

D'après  ces  indications ,  on  pourra  normalement  prévenir  ou 
sormonter  les  tendances  au  matérialisme  abstrait,  toujours  liées 
à  la  culture  algébrique  quand  elle  reste  isolée,  même  pour  peu 
de  temps.  Il  faut  ensuite  placer,  avant  le  début  spécial  de  l'al- 
gèbre, une  appréciation  générale  des  signes  adaptés  à  ce  calcul, 
afin  d'empêcher  la  reproduction  individuelle  des  illusions  col* 
lectives  qu'ils  ont  empiriquement  suscitées.  Vues  convenabie- 
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ment  5  ces  notations  doivent  toujours  rester  indispensables  aa 
développement  des  opérations  algébriques^  sans  avoir  Jamais 
part  à  leur  instituiion.  Elles  n'ont  réellement  produit  aucune 
des  inspirations  qui  firent  successivement  surgir  les  conceptions 
propres  au  calcul  des  relations.  Son  essor  n'a  pas  été  plus  se* 
condé  par  les  lettres  que  celui  du  calcul  des  valeurs  par  les 
cbiffres ,  auxquels  personne  nosa  jamais  attribuer  le  progrès 
des  spéculations  correspondantes. 

Expliquée  convenablement^  cette  diversité  d'appréciation 
entre  deux  cas  essentiellement  analogues  peut  directement  in- 
diquer la  source  des  illusions  propres  aux  algébrisles  et  pro- 
pagées cbez  les  métaphysiciens.  L'usage  des  chiffres  est  trop 
spécial  pour  susciter  aucune  méprise  envers  les  conceptions 
arithmétiques,  dont  l'essor  domine  et  dirige  l'emploi  des  carac» 
tères  uniquement  destinés  à  faciliter  leur  application  détaillée. 
A  regard  des  lettres ,  riUusion  ne  devient  inévitable  que  parce 
que  l'algèbre  surgit  dans  un  âge  entièrement  dépourvu  de  dis^ 
cipline  philosophique.  Tout  son  essor  s'accomplit  pendant  Ta* 
narchie  moderne^  où  les  vues  de  détail  se  développaient  sans 
aucune  pensée  d'ensemble,  historique  ou  dogmatique.  U  fut 
alors  naturel  d'attribuer  les  diverses  conceptions  algébriques 
aux  notations  que  leur  maturité  dut  respectivement  suscitert 
quoique  Tobservation  des  phases  antérieures  eut  suffi  pour  rec^ 
tilier  uu  tel  empirisme. 

Toutes  les  illusions  de  ce  genre  peuvent  être  assea  caractéri* 
sées  d'après  deux  types  irrécusables,  où  la  méprise  devient  di- 
rectement appréciable.  Établies,  eu  arithmétique,  dès  rinstUn- 
tion  de  la  numération  systématique,  et  bientôt  introduites,  en 
géométrie,  pour  les  mesures  fondamentales,  les  notions  de  puis- 
sance s  étaient  graduellement  développées,  en  algèbre»  au  point 
d'y  faire  tardivement  surgir  la  notation  des  exposants.  Néan- 
moins, ce  fut  k  cette  notation  que  l'empirisme  mathématique  el 
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l'anarchie  métaphysique  rapporièreDt  uoe  conception  dont  l'es- 
sor général  Tavait  longtemps  précédée  et  finalement  nécessitée. 
Une  méprise  analogue  survint  envers  Tosage,  presque  simul- 
tané, de  coDcenlrer  les  équations  dans  leurs  premiers  membres» 
en  remplaçant  l'égalité  de  deux  groupes  par  la  nullité  de  leur 
diflEérence.  On  ne  craignit  pas  d'attribuer  à  cette  forme  les  théo- 
ries algébriques  dont  rinstitution  l'avait  graduellement  suscitée, 
depuis  que  les  équations  étaient  irrévocablement  substituées 
aux  proportions. 

Avant  déjuger  le  langage  algébrique,  il  faut  directement 
caraaériser  son  aptitude  à  faciliter  les  déductions,  et  même  les 
iodoctions.  Rien  ne  peut  mieux  servir  de  type,  à  cet  égard, 
dès  le  début  de  l'algèbre,  que  Textension  graduelle  de  la  ques- 
tioo  judicieusement  introduite  pour  cela  par  le  seul  des  grands 
(géomètres  qui  se  soit  convenablement  occupé  de  compositions 
didactique:».  Toutes  ses  réflexions  sur  ie  partage  d'un  nombre 
en  deux  parties  dont  la  différence  est  donnée  sont  éminemment 
propres  à  manifester  l'efficacité  déductive  des  signes  abrégés  et 
généraux  qui  conviennent  aux  raisonnements  algébriques.  Il  suf- 
fit d*instituer,  comme  lui,  la  comparaison  directe  entre  les  deux 
suites,  exactement  équivalentes,  d'opérations  logiques  que  sus- 
cite ce  problème  en  y  faisant  respectivement  usage  des  termes 
universels  et  des  notations  spéciales.  Ce  contraste  devient  plus 
décisif  en  augmentant  graduellement  ie  nombre  des  parties  et 
de  leurs  intervalles;  ce  qui  conduit  bientôt  à  ne  pouvoir  plus 
suivre  les  déductions  avec  le  premier  système  de  signes,  tandis 
que  ie  second  y  suffit  toujours.  L'expérience  logique  peut  ici 
s'étendre  jusqu'à  l'induction,  quand  on  cherche  à  saisir,  d'après 
le  rapprochement  des  divers  cas  de  ce  problème ,  la  loi  com- 
mune de  la  formation  des  inconnues  par  les  données.  Elle  de- 
vient aussitôt  sensible  en  comparant  les  formules  spéciales,  tan- 
dis que  les  énoncés  généraux  sont  impropres  à  la  manifester. 
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Il  suffit  d'an  tel  exemple  poor  susciter,  chez  des  esprits  con- 
venablement préparés,  des  réflexions  qui  seront  ensuite  éten- 
dues à  l'ensemble  des  études  algébriques.  A  cette  épreuve  arti- 
ficiellement introduite,  on  peut  utilement  ajouter  le  contraste 
résulté  d'une  comparaison  naturelle  envers  une  question  d^à 
traitée  indépendamment  des  notations  spéciales,  et  dès  lors  re* 
prise  avec  leur  secours.  Mieux  accomplis  sous  ce  nouveau  mode, 
les  raisonnements  du  chapitre  précédent  sur  la  formule  des  com- 
binaisons achèvent  de  faire  directement  ressortir  l'aptUnde  de 
tels  signes  à  faciliter  les  déductions  mathématiques,  même  quand 
elles  sont  peu  prolongées.  Bientôt  cette  expérience  peut  aussi 
concerner  les  inductions,  en  s'aidant  des  notations  spéciales  pour 
rendre  plus  sensible  la  liaison  de  ce  problème  avec  celui  des  ré- 
partitions, d'après  l'identité  plus  saisissable  des  décompositions 
respectives.  On  peut  ainsi  reconnaître,  avant  le  début  des  ^é- 
culations  algébriques,  combien  leur  essor  doit  être  assisté  par 
un  judicieux  emploi  des  signes  les  plus  convenables. 

La  disposition  philosophique  résultée  de  ces  épreuves  sden- 
tifiques  consiste  à  regarder  ce  langage  partiel  comme  une  insti- 
tution secondaire  dont  il  ne  faut  pas  plus  méconnaître  le  bescrin 
spécial  qu'exagérer  l'efficacité  générale.  Il  est  moins  capable 
que  les  langues  proprement  dites  d'assister  la  méditation,  para 
qu'il  ne  comporte  point  une  constitution  fixe  et  complète.  Ariil- 
trairement  composé  de  signes  qui  n'ont  aucun  rapport  avec  les 
idées  correspondantes,  il  ne  facilite  la  combinaison  de  celles-d 
qu'en  vertu  de  leur  extrême  simplicité.  Nous  n'y  devons  réelle- 
ment voir  qu'un  supplément  spécial  au  langage  universel  dont 
il  ne  peut  jamais  devenir  entièrement  indépendant  Toute  son 
efficacité  consiste  à  seconder  l'élaboration,  inductive  et  déduc- 
tive ,  des  détails  du  calcul  algébrique,  sans  qu'il  puisse  auca- 
neroent  participer  à  la  construction  des  théories  relatives  à  la 
grandeur  indéterminée. 
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Sons  une  telle  condusioD,  les  jeunes  disciples  de  rHomanité 
se  trouveront  également  préservés  d'une  irrationnelle  admiration 
et  d*uD  vicieux  dédain  envers  une  institution  subalterne  dont 
l'appréciation  empirique  suscita  beaucoup  d'illusions  métaphy- 
siques. On  peut  la  regarder  comme  ayant  notablement  aggravé 
raoarcbie  académique^  en  y  facilitant  les  usurpations  de  la  mé- 
diocrité laborieuse,  par  la  substitution  des  signes  aux  pensées. 
Bien  appréciés,  la  plupart  des  travaux  qui  suscitèrent,  en  al- 
gèbre^  des  célébrités  éphémères  sont  autant  bornés  à  remploi 
du  langage  que  ceux  des  littérateurs  les  plus  dépourvus  d'idées. 
Bédoite  à  son  office  normal,  cette  langue  supplémentaire  doit 
être  fiDalement  exclue  du  discours  mathématique,  non-seule- 
BOit  comme  symptôme  de  mauvais  goût  et  de  pédanterie» 
Mis  surtout  à  titre  d'indice  de  l'impuissance  intellectuelle. 
Elle  D*7  convient  qu'aux  détails  algébriques,  dont  le  dévelop- 
pement,  excusable  sous  l'essor  empirique,  répugne  à  l'état 
normal  9  où  chaque  auditeur  et  lecteur  y  doit  personnellement 
nppléer,  afin  que  l'enchaînement  des  conceptions  soit  mieux 
sqpprédé. 

Fondée  sur  cette  appréciation,  rinstitution  de  ce  langage  reste 
accessoirement  incorporée  à  la  constitution  finale  du  calcul  des 
relations,  pour  y  faciliter  le  développement  spécial  des  raison- 
Diements  abstraits  sur  la  grandeur  indéterminée.  Il  faut  en  juger 
les  divers  artifices  à  mesure  qu'ils  surgissent,  dans  les  occasions 
les  plus  propres  à  les  caractériser.  Nous  devons  même  considé- 
rer, dès  le  début  de  l'algèbre,  les  principaux  d'entre  eux,  indé- 
pendamment des  applications  qui  les  feront  ensuite  apprécier 
davantage.  Tels  sont  surtout  les  exposants  et  les  indices,  dont 
l'aptitude  peut  se  manifester  dans  les  premiers  exemples,  ci- 
dessus  indiqués,  de  l'efficacité  logique  des  notations  algébriques. 
On  doit  assimiler  leur  influence  à  celle  des  adjectifs,  devenue 
plus  prononcée  epvers  une  langue  partielle,  qui  se  compose. 
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presque  exclnslvement,  desnbstantib,  avec  tin  senl  ?erbe^  sous- 
entendu  le  plus  souvent 

Afin  que  cette  institution  soit  pleinement  systétnattsét! ,  Il  y 
faut  introduire  deux  perfectionnements  connexes,  dont  le  pre- 
mier se  trouve  caractérisé  par  le  chapitre  précédent ,  à  l'égard 
des  chiffres.  Graduellement  étendu  de  Tarithmétique  à  l'algèbre, 
il  consiste  à  concevoir  les  signes  dans  TEspace.  au  lien  de  se  les 
représenter  comme  liés  à  leurs  sièges  graphiques,  n  convient 
davantage  aux  lettres  qu'aux  chilAres,  parce  que  les  raisonne^ 
ments  algébriques  exigent  ordinairement  une  attention  plus 
soutenue.  L'habitude  d'un  tel  milieu  peut  également  faciliter 
les  méditations  générales  et  les  opérations  spéciales,  en  rendant 
les  souvenirs  plus  nets ,  plus  vifs,  et  plus  fixes.  Elles  seront 
mieux  secondées  par  le  contraste  normal  entre  la  couleur  des 
empreintes  et  celle  du  fond,  comme  envers  les  chiffires. 

Nous  devons  ensuite  compléter  la  constitution  du  langage  al«> 
gébrique  en  y  faisant  habituellement  concourir  les  sons  avec  les 
formes.  Une  institution  purement  empirique  l'a  toujours  réduit 
aux  moyens  graphiques,  sans  utiliser  les  réactions  mentales  que 
comportent  l'appréciation  phonique  des  signes  qu'il  emploie. 
Bien  que  les  images  auditives  soient  mieux  adnptées  aux  cas  oè 
le  sentiment  intervient  davantage,  elles  peuvent  aussi  seconder 
les  méditations  les  plus  arides.  Elles  y  doivent  spécialement  (à^ 
dliter  les  opérations  synthétiques ,  en  y  développant  les  réae** 
tions  mentales  qui  conviennent  au  sens  le  plus  sympathique. 
Sous  le  régime  encyclopédique,  les  études  scientiflques  peuvent, 
autant  que  les  travaux  poétiques,  utiliser  l'influence  inteilee- 
tuelle  des  affections  bienveillantes,  systématiquement  écartées 
dans  la  discipline  monoihéique. 

Tels  sont  les  motifs  généraux  dont  l'application  spéciale  dé* 
termine  à  contr^er,  dàs  le  début  de  Talgèbre,  l'habitude  d'é- 
CMtar  ks  signes  qu'on  se  bornait  à  regarder.  Rica  n'empécèa 
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FEspace  de  devenir  autant  le  siège  oti  Técho  de  tous  les  sons 
qae  le  miroir  ou  le  moule  de  toutes  les  formes.  On  doit  norma- 
lemeot  utiliser  la  nature  subjectlTe  d*un  tel  milieu  pour  le  rendre 
aussi  plionlque  que  graphique^  afin  que  son  usage  logique  com- 
bine les  deux  sens  principaux.  Une  suflBsante  habitude  de  pro- 
BODcer  les  signes  à  mesure  qu*on  les  trace  ou  les  lit  disposera 
bientôt  à  reproduire  les  images  auditl?es  comme  les  images  vi- 
nelles.  Bien  appliquée^  cette  faculté  devra  notablement  faciliter 
les  méditations  les  plus  abstraites^  où  les  notations  seront  ainsi 
derennes  plus  distinctes  et  moins  fugaces.  Le  concours  de  l*Es- 
paee  aura  bientôt  dispensé  des  elToris  d'abord  nécessaires  pour 
garderie  souvenir  des  expressions  successivement  prononcées. 
Blesseront  spontanément  reproduites  par  le  milieu  subjectif, 
ifec  nue  moindre  intensité,  comme  envers  les  impressions  pu- 
lenieiit  vlsoelles. 

On  ne  peut  aucunement  apprécier  refficacité  d*un  tel  régime 
f après  llnthience  propre  à  la  logique^  essentiellement  empi- 
rique, qui  dirigea  les  études  préliminaires.  Subordonnée  à  la 
connaissance  positive  de  la  nature  humaine ,  la  culture  théo- 
rique doit  finalement  systématiser  et  développer  Unstitution 
des  signes,  en  faisant  habituellement  assister  1  élaboration  men- 
tale par  le  concours  normal  de  tous  les  sens.  A  leur  tête,  se 
place,  objectivement  et  subjectivement ,  le  plus  sympathique, 
qu*a  faut  spécialement  combiner  avec  le  plus  synthétique,  seul 
atllisé  dans  la  constitution  empirique  des  études  abstraites.  Rap- 
prochées des  spéculations  concrètes,  elles  manirestent ,  à  cet 
égard,  une  infériorité  due  à  leur  nature  plus  analytique  et  plus 
spéciale.  Elles  peuvent  cependant  être  instituées  d'une  manière 
msA  complète ,  quand  la  philosophie  aura  systématiquement 
développé  Tusage,  spontanément  introduit  par  la  poésie ,  de 
lOQjours  unir  raudition  à  la  vision  pour  assister  la  méditation. 

Mais  ce  complément  nécessaire  ne  peut  normalement  préva- 
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loir  qu'en  y  disposant  les  jeunes  disciples  de  T Humanité  dès  le 
début  de  rinitiation  abstraite.  Une  étude  qui  fait  spécialement 
usage  des  signes  est  naturellement  propre  à  manifester  Teffica- 
cité  logique  de  leur  pleine  institution.  Nous  devons  attribuer  à 
Textrême  simplicité  des  idées  mathématiques  le  peu  de  soin 
qu'on  a  pris  d'y  développer  une  telle  assistance,  dont  les  poëtes 
avaient,  depuis  longtemps,  offert  aux  géomètres  des  exemples 
décisifs.  Dans  l'état  normal,  où  toutes  les  épreuves  isolément 
surgies  sous  le  régime  préliminaire  seront  systématiquement 
combinées,  on  ne  saurait  jamais  négliger  de-caractériser^  dès 
le  début,  la  plénitude  de  cette  institution.  On  y  sera  directe- 
ment disposé  pour  procurer  aux  signes  algébriques  une  consis- 
tance propre  à  mieux  surmonter  les  difficultés  mentales  d'un 
domaine  où  la  simplicité  se  trouve  compensée  par  l'abstractiOD. 

Étendue  autant  que  possible,  Tinstitution  phonique  du  lan- 
gage propre  au  calcul  des  relations  doit  normalement  utiliser 
le  concours  de  l'art  avec  la  science.  Sous  un  régime  moins  em- 
pirique que  celui  d'où  surgit  l'algèbre^  cette  assistance  eût  été 
bientôt  indiquée  par  la  nature  alphabétique  des  notations  usi- 
tées. Tandis  que  l'arithmétique  employait  des  signes  hiérogly- 
phiques, qui  ne  pouvaient  spontanément  susciter  que  des  images 
visuelles,  le  calcul  des  relations  avait  été  directement  conduit  à 
composer  sa  langue  d'éléments  aussi  phoniques  que  graphiques. 
Rien  n*empêche  de  faciliter  leur  reproduction  par  l'Espace  en 
faisant  concourir  les  instruments  artificiels  avec  les  voix  nata- 
relles  pour  diriger,  en  quelque  sorte ,  l'éducation  logique  du 
milieu  subjectif.  On  voit  ainsi  commencer,  envers  les  éléments 
du  discours  algébrique ,  l'assistance  normale  de  l'art  musical, 
à  l'égard  des  formules  composées ,  dans  les  sciences  plus  éle- 
vées, où  le  sentiment  compense  la  complication. 

Garantis  du  matérialisme  abstrait  par  son  appréciation  sys- 
tématique ,  et  normalement  préparés  au  plein  développement 
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du  langage  mathématique ,  les  Jeanes  disciples  de  rHumanité 
doivent  directement  aborder  Fétade  spéciale  du  calcul  des  rela- 
tions. Réduit  au  domaine  dont  la  culture  isolée  institue  la  tran- 
sition nécessaire  entre  Taritlimétique  et  la  géométrie,  il  y  faut 
pourtant  indiquer,  dès  le  débuts  l'ensemble  de  sa  constitution» 
en  caractérisant  sa  conception  essentielle  et  sa  division  géné- 
rale. A  cet  eiret5  on  doit  d'abord  apprécier  la  forme  la  plus  con- 
TCMble  aux  relations  algébriques,  tant  élémentaires  que 
transGendantes.  Tardivement  substituées  aux  proportions,  les 
équaiiODS  annoncèrent  l'essor  spécial  de  l'algèbre,  qui  ne  dé- 
tint décidf  que  d'après  la  régénération  cartésienne  de  la  géo- 
nétrle.  Il  était  si  facile  de  sentir  les  inconvénients  des  relations 
à  quatre  termes,  et  de  réaliser  leur  réduction  à  deux  membres, 
fie 9  si  les  anciens  ne  l'ont  fait  que  très-tard,  c'est  parce  que 
ks  qiécalations  algébriques  n'avaient  pas  eu  plus  tôt  besoin 
d'âne  culture  distincte  et  suivie. 

Étendue  Jusqu'au  bout,  l'impulsion  qui  suscita  cette  transfor* 
nation  décisive  dut  spontanément  conduire  à  la  forme  finale, 
aussitôt  que  la  pensée  l'exigea.  Sous  l'impression  continue  des 
habitudes  de  transposition  immédiatement  résultées  de  la  sub- 
stitution des  équations  aux  proportions,  les  algébristes  devaient 
naturellement  compléter  une  telle  simplification  en  condensant 
les  deux  membres  dans  un  seul.  Toute  l'importance  vulgaire- 
ment attachée  à  cette  innovation  facile  provient,  suivant  la  re- 
marque ci-dessus  indiquée,  de  ce  qu'on  la  confondit  avec  les 
conceptions  qui  la  suscitèrent  sur  la  composition  générale  des 
équations.  On  doit  regarder  ces  conceptions  comme  la  princi- 
pale source  de  la  consécration  que  le  fondateur  d'un  tel  usage 
a  finalement  obtenue  dans  le  calendrier  historique  des  occiden- 
taux. Moins  attentif  à  la  forme  qu'au  fond,  il  sentit  que  le  besoin 
de  comparer  les  équations  quelconques,  d'après  l'essor  graduel 
des  quatre  premières  classes ,  exigeait  que  leur  constitution 
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devint  nnfforme  en  se  concentrant  autant  que  possible.  Alors 
sargit  la  simplification  finale,  auparavant  inutile  aux  spéculations 
spéciales  sur  la  résolution  directe  des  diverses  équations  suc- 
cessives. Cette  comparaison  générale  ne  pouvait  se  développer 
qu'en  ramenant  toutes  les  équations  au  même  second  membre, 
non-seulement  indépendant  de  Tinconnue^  comme  on  le  faisait 
déjà,  mais  numériquement  nul ,  ce  qui  constitue  le  principal 
caractère  de  la  forme  définitive. 

Ramenant  ainsi  l'idée  de  relation  à  celle  de  combinaison ,  la 
philosophie  algébrique  se  trouve  conduite  à  l'appréciation  nor* 
maie  du  groupement  propre  à  chaque  équation.  Un  tel  examen 
a  pour  base  nécessaire  la  distinction  générale  entre  les  variables 
et  lesconsiantes,  principale  source  des  conceptions  de  l'al- 
gèbre. Née  de  la  considération  isolée  des  équations  à  plusieurs 
inconnues^  elle  est  graduellement  devenue  le  fondement  normal 
des  spéculations  du  calcul,  élémentaire  et  transcendant,  quand 
la  rénovation  cartésienne  a  permis  de  subordonner  l'abstrait  au 
concret. 

Mal  appréciée  sous  Tempirisme  qui  la  fit  surgir,  la  distinction 
fondamentale  entre  les  constantes  et  les  variables  ne  fut,  avant 
le  positivisme,  convenablement  sentie  que  par  le  plus  philosophe 
des  grands  géomètres.  Il  avait  coutume  d'expliquer,  à  ses  dignes 
auditeurs  privés,  que  tout  le  secret  des  conceptions  algébriques 
consiste  à  saisir  les  différents  degrés  d'indétermination  que  la 
quantité  peut  admettre.  La  profondeur  et  la  vérité  de  cette  sen- 
tence sont  pleinement  appréciables  envers  la  distinction  sur  la- 
quelle repose  Tensemble  du  calcul  des  relations.  Toutes  les 
quantités  se  trouvent  considérées,  en  algèbre,  dans  un  état  con- 
tinu d'indétermination ,  puisqu'on  y  fait  abstraction  de  leurs 
valeurs,  môme  particularisées,  sauf  les  nombres  qui,  comme 
les  exposants  et  les  indices ,  modifient  les  combinaisons.  On 
doit  toujours  les  soumettre  uniformément  aux  règles  ducalcnl, 
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Ok  écartaot  les  cUstiDctions  numériqaes,  sans  se  préoccuper  des 
anomalies  auxquelles  pourra  conduire  Tenlière  généralité  des 
transformallons  quelconques.  Nulle  autre  différence  ne  convient 
entre  elles  que  celles  qui  concernent  Télaboratlon  des  relations 
considérées.  Elle  fait  immédiatement  surgir  le  contraste  néces- 
saire et  permanent  des  inconnues  envers  les  données. 

A  partir  de  cette  distinction  spontanée ,  commence  la  pro- 
gression fondamentale  des  divers  degrés  dUndéterminatlon  pro- 
pres à  la  grandeur  abstraite.  Réduite  même  au  cas  d'une  seule 
iDconniie^  la  spéculation  algébrique  ne  représente  point  celle- 
ci  comme  aussi  fixe  que  les  données,  puisqu'on  peut  lui  suppo- 
ser des  valeurs  arbitraires  jusqu'à  ce  que  Téquation  soit  résolue. 
Mais  c^est  surtout  dans  les  questions  à  plusieurs  inconnue  que 
aatt  la  distinction  finale  entre  les  constantes  et  les  variables. 
Eue  y  sargit  même  quand  le  problème  devient  déterminé , 
comme  fournissant  autant  d'équations  que  d'inconnues.  Sa  so- 
lution exige  que  chaque  équation  y  soit  d'abord  considérée  iso- 
lément, ce  qui  permet  de  faire  arbitrairement  varier  toutes  les 
inconnues  hormis  une ,  qui  leur  est  ainsi  subordonnée ,  tandis 
que  les  données  restent  fixes. 

Nons  Yoyons  alors  la  détermination  devenir  un  cas  particulier 
des  relations  algébriques ,  généralement  caractérisées  par  Tin- 
détermination.  On  rend  déterminé  le  système  de  valeurs  des 
inconnues  en  accumulant  des  équations  dont  ciiacune ,  prise  à 
part,  et  même  plusieurs  ensemble,  le  laisse  plus  du  moins  indé- 
terminé, jusqu'à  ce  qu'elles  soient  assez  nombreuses.  Dès  lors, 
les  qualifications* de  données  et  d'inconnues  doivent  être  habi- 
tuellement remplacées  par  celles  de  constantes  et  de  variables, 
qui  fixent  directement  Tattention  sur  le  vrai  contraste  algé- 
brique, normalement  propre  à  chaque  équation  supposée  seule. 
Une  telle  transformation  ne  peut  cependant  aboutir  à  la  con- 
ception fondamentale  du  calcul  des  relations  que  quand  Tap- 
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devint  nnfforme  en  se  concentrant  autant  que  possible.  Alors 
surgit  la  simplification  finale,  auparavant  inutile  aux  spéculations 
spéciales  sur  la  résolution  directe  des  diverses  équations  suc- 
cessives. Cette  comparaison  générale  ne  pouvait  se  développer 
qu'en  ramenant  toutes  les  équations  au  même  second  membre  ^ 
non-seulement  indépendant  de  rinconnue^  comme  on  le  faisait 
déjà,  mais  numériquement  nul ,  ce  qui  constitue  le  principal 
caractère  de  la  forme  définitive. 

Ramenant  ainsi  l'idée  de  relation  à  celle  de  combinaison ,  la 
philosophie  algébrique  se  trouve  conduite  à  Tappréciation  nor* 
maie  du  groupement  propre  à  chaque  équation.  Un  tel  examen 
a  pour  base  nécessaire  la  distinction  générale  entre  les  variable» 
et  les  constantes ,  principale  source  des  conceptions  de  Tal- 
gèbre.  Née  de  la  considération  isolée  des  équations  à  pludenrs 
inconnues,  elle  est  graduellement  devenue  le  fondement  normal 
des  spéculations  du  calcul,  élémentaire  et  transcendant,  quand 
la  rénovation  cartésienne  a  permis  de  subordonner  l'abstrait  au 
concret. 

Mal  appréciée  sous  l'empirisme  qui  la  fit  surgir,  la  distinction 
fondamentale  entre  les  constantes  et  les  variables  ne  fut,  avant 
le  positivisme,  convenablement  sentie  que  par  le  plus  philosophe 
des  grands  géomètres.  Il  avait  coutume  d'expliquer,  à  ses  dignes 
auditeurs  privés,  que  tout  le  secret  des  conceptions  algébriques 
consiste  à  saisir  les  différents  degrés  d'indétermination  que  la 
quantité  peut  admettre.  La  profondeur  et  la  vérité  de  cette  sen- 
tence sont  pleinement  appréciables  envers  la  distinction  sur  la- 
quelle repose  Tensemble  du  calcul  des  relations.  Toutes  les 
quantités  se  trouvent  considérées,  en  algèbre,  dans  un  état  con- 
tinu d'indétermination  ,  puisqu'on  y  fait  abstraction  de  leurs 
valeurs,  même  particularisées,  sauf  les  nombres  qui,  comme 
les  exposants  et  les  indices ,  modifient  les  combinaisons.  On 
doit  toujours  les  soumettre  uniformément  aux  règles  daealcal, 


LOGIQUE  POSITIVE.  CHAPITRE  DEUXIÈME.  187 

en  écartant  les  distinctions  nomériques,  sans  se  préoccuper  des 
anomalies  auxquelles  pourra  conduire  rentière  géoéralité  des 
transformations  quelconques.  Nulle  autre  dîfTérence  ne  convient 
entre  elles  que  celles  qui  concernent  l'élaboration  des  relations 
considérées.  Elle  fait  immédiatement  surgir  le  contraste  néces- 
saire et  permanent  des  inconnues  envers  les  données. 

Â  partir  de  cette  distinction  spontanée  ^  commence  la  pro- 
gression fondamentale  des  divers  degrés  d*indétermination  pro- 
pres à  la  grandeur  abstraite.  Réduite  même  au  cas  d'une  seule 
inconnae,  la  spéculation  algébrique  ne  représente  point  celle- 
ci  comme  aussi  fixe  que  les  données,  puisqu'on  peut  lui  suppo- 
ser des  valeurs  arbitraires  jusqu'à  ce  que  l'équation  soit  résolue. 
Nais  c'est  surtout  dans  les  questions  à  plusieurs  inconnues  que 
Mit  la  distinction  finale  entre  les  constantes  et  les  variables. 
Elle  y  surgit  même  quand  le  problème  devient  déterminé , 
comme  fournissant  autant  d'équations  que  d'inconnues.  Sa  so- 
htlon  exige  que  chaque  équation  y  soit  d'abord  considérée  iso- 
lément, ce  qui  permet  de  faire  arbitrairement  varier  toutes  les 
inconnoes  hormis  une ,  qui  leur  est  ainsi  subordonnée ,  tandis 
que  les  données  restent  fixes. 

Nous  yoyons  alors  la  détermination  devenir  un  cas  particulier 
des  relations  algébriques ,  généralement  caractérisées  par  Tin- 
détermination.  On  rend  déterminé  le  système  de  valeurs  des 
inconnues  en  accumulant  des  équations  dont  chacune ,  prise  à 
part,  et  même  plusieurs  ensemble,  le  laisse  plus  ou  moins  indé- 
terminé. Jusqu'à  ce  qu'elles  soient  assez  nombreuses.  Dès  lors, 
les  qualifications* de  données  et  d'Inconnues  doivent  être  habi- 
tuellement remplacées  par  celles  de  constantes  otde  variables , 
qui  fixent  directement  l'attention  sur  le  vrai  contraste  algé- 
brique, normalement  propre  à  chaque  équation  supposée  seule. 
Une  telle  transformation  ne  peut  cependant  aboutir  à  la  con- 
ception fondamentale  du  calcul  des  relations  que  quand  l'ap- 
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prédation  coocrète  y  complète  Tessor  abstrait.  Sans  on  tel 
complément,  rindétermination,  au  lieu  de  constitaer  le  cas  na- 
turel, semblerait  artificiellement  due  à  Técartement  passager 
d*noe  partie  des  conditions  du  problème ,  toujours  déterminé 
primitivement. 

Il  faut  donc  que  la  distinction  générale  entre  les  variables  et 
les  constantes  devienne  autant  concrète  qu'abstraite ,  pour  ac- 
quérir toute  sa  plénitude  philosophique.  Nous  ne  devons  ad- 
mettre, en  algèbre,  que  des  notions  fondamentales  également 
liées  à  ses  deux  souches  nécessaires,  Tarithmétique  et  la  géo- 
métrie, dont  elle  doit  instituer  Tunion.  Or,  cette  condition  ne 
pouvait  être  ici  remplie  avant  que  le  positivisme  eut  directement 
systématisé  l'harmonie  universelle  entre  l'abstrait  et  le  concret. 
Puisque  l'algèbre  serait  hypotbétiquement  applicable  à  tous 
les  domaines  encyclopédiques,  il  faut  que  sa  conception  la  plus 
fondamentale  puisse  naturellement  convenir  à  des  grandeurs 
quelconques.  Sa  restriction  normale  aux  cas  géométriques  el 
mécaniques  ne  résulte  que  de  l'impossibilité  d'instituer  ou  d'é« 
laborer  les  équations  propres  aux  phénomènes  plus  compliqués. 

Historiquement  envisagée,  l'algèbre  est  autant  liée  à  la  géo- 
métrie qu'à  l'arithmétique,  les  transformations  relatives  aux 
proportions  ayant  même  précédé  celles  qui  concernent  les 
équations.  Elle  se  trouve  dogmatiquement  obligée,  néanmoins, 
de  puiser,  dans  la  seule  considération  des  nombres,  la  base 
nécessaire  de  son  universalité  rationnelle.  L'ascendant  de  ce 
motif  la  poussa  vers  un  caractère  essentiellement  abstrait.  Jus- 
qu'à ce  que  la  rénovation  cartésienne  de  la  géométrie  eut  ùdt 
irrévocablement  surgir  la  philosophie  mathématique.  Alors  on 
s'y  préoccupa  du  sens  concret  des  équations ,  essentiellement 
rapportées  désormais  à  leur  destination  géométrique ,  tant  que 
la  mécanique  ne  suscita  point  une  diversion  favorable  à  la  cul- 
ture isolée.  Sous  la  discipline  positive,  la  duplicité  du  domaine 
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aaqael  Talgèbre  est  normalement  applicable  ne  tend  pins  à 
faire  prévaloir  le  caractère  purement  abstrait,  et  pourtant  l'idée 
d*éqaatioD  acquiert  Tuniversalité  convenable. 

On  a  ci-dessns  reconnu  que  le  dogme  positif  équivaut  à  con- 
sidérer les  phénomènes  quelconques  comme  susceptibles  d'é- 
quations^ sauf  la  difficulté  de  les  instituer  et  de  les  élaborer. 
Une  appréciation  inverse  fait  également  rentrer  l'idée  d'équa- 
tion dans  celle  de  loi.  Vue  convenablement,  celle-ci  contient, 
par  sa  oature ,  la  distinction  fondamentale  entre  les  variables 
et  les  constantes  ;  puisque  toute  loi  consiste  à  saisir  la  constance 
an  sein  du  changement.  Elle  considère  partout  plusieurs  gran- 
deurs qui  varient  simultanément  en  conservant  la  relation  qui 
h  constitue ,  tandis  que  d'autres  éléments  du  phénomène  de- 
neurent  fixes  envers  chacnn  des  cas  de  même  espèce.  Réduite 
à  sa  moindre  complication,  léquation  ou  loi  renferme  deux 
variables,  l'une  indépendante  ,  l'autre  dépendante ,  combinées 
a?ee  nne  seule  constante.  Toutes  les  relations  peuvent  et 
doivent  être  ramenées  à  ce  mode,  quelque  nombreuses  qu'y 
soient  les  variables  ou  les  constantes,  puisqu'on  ne  saurait  di- 
rectement apprécier  qu'une  source  unique  de  changement  ou 
de  fixité.  Successivement  rapportée  à  chaque  variable  indépen* 
dante,  la  variable  dépendante  fait  surgir,  de  la  relation  totale, 
autant  de  lois  partielles,  dont  chacune  n'est  distinctement  ca- 
ractérisée qu'envers  un  seul  des  coefficients  spécifiques. 

Nous  sommes  ainsi  conduits  à  reconnaître  que ,  suivant  la 
sentence  lagrangienne ,  l'indétermination  constitue  le  cas  nor- 
mal des  spéculations  sur  la  grandeur,  d'abord  concrète,  puis 
abstraite.  On  ne  peut  y  produire  la  détermination  qu'en  ûxant 
à  volonté  toutes  les  variables  indépendantes,  à  moins  qu'on 
n'accumule  un  nombre  suffisant  de  relations  simultanées.  Ces 
explications  font  aussi  ressortir  la  coexistence  nécessaire  entre 
ies  constantes  et  les  variables,  afin  que  la  loi  soit  suffisamment 
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définie.  Elle  resterait  toujours  vague ,  quelque  précise  que  lût 
la  liaison  mutuelle  des  variables^  si  celles-ci  n'étaient  pas  coin- 
binées  avec  une  constante ,  seule  capable  de  spécifier  cbaqm 
mode  du  même  phénomène,  suivant  le  type  résulté  de  la  cbale 
élémenUiire  des  poids.  Systématisée  par  le  positivisme  ,  sous 
l'impulsion  cartésienne  «  la  distinction  fondamentale  entre  les 
variables  et  les  constantes,  abstraitement  provcnue  de  la  plura-^. 
lité  des  inconnues ,  émane  concrètement  de  la  notion  directe 
des  lois  quelconques. 

Éclaircie  convenablement,  cette  conception  conduit  à  com- 
pléter le  préambule  philosophique  de  1  algèbre  en  Institaant  la 
division  générale  du  calcul  des  relations.  Sous  une  culture  pure- 
ment abstraite,  cette  décomposition  n'aurait  pu  surgir,  ou  se- 
rait toujours  restée  particulière  à  certaines  recherches.  G*est 
à  l'impulsion  concrète  qu'il  faut  rapporter  la  division  fondamen- 
tale du  calcul  des  relations  en  élémentaire  et  transcendant , 
suivant  que  les  relations  restent  directes  ou  deviennent  indi- 
rectes. Historiquement  considérées  ^  rinstitulion  leibnitzienne 
fut  la  suite  inévitable  et  le  complément  indispensable  de  la  ré- 
génération cartésienne.  Il  suiiit  de  systématiser  cette  origine 
spontanée  pour  procurer  à  la  principale  division  de  Talgèbre 
toute  sa  généralité  dogmatique.  La  même  appréciation  philo- 
sophique qui  vient  d'expliquer  la  distinction  fondamentale  entre  . 
les  constantes  et  les  variables  peut  aussi  motiver  la  décomposi- 
tion générale  du  calcul  des  relations.  On  voit  alors  les  deux 
conceptions  qui  dominent  la  philosophie  algébrique  également 
résulter  de  la  notion  systématique  de  loi,  successivement  envi- 
sagée sous  les  deux  aspects  qu'elle  comporte. 

S'il  était  toujours  possible  d'instituer  directement  la  relation 
précise  entre  les  variables  simultanées .  l'algèbre  se  bornerait 
à  la  résolution  proprement  dite  des  différentes  équations  ainsi 
formées.  Une  saine  appréciation  des  difficultés  que  présente  la 
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sabordiaatioQ  de  l'abstrait  au  concret  fait  bientôt  sentir  que 
cette  condition  n'est  jamais  réalisable  qu'envers  les  cas  les  plus 
simples  des  questions  vraiment  accessibles  au  calcul.  Fondée 
sur  le  sentiment  spontané  d'une  telle  impossibilité,  la  géométrie 
ancienoe  ne  tenta  d'étendre  aux  figures  curvilignes  les  mesures 
accomplies  pour  les  formes  rectilignes  qu'en  ramenant  les  unes 
au  autres.  Réduites  à  leurs  éléments ,  toutes  les  questions 
semblables  tendent  nécessairement  à  coïncider  ;  ce  qui  permet 
d'y  faire  primitivement  rentrer  les  cas  les  plus  compliqués  dans 
les  plus  simples.  H  suffit  de  reconnaître  cette  loi  mentale ,  d'a- 
bord en  géométrie,  puis  en  mécanique ,  pour  lui  procurer  in- 
doctivement  toute  la  généralité  convenable,  déductivement 
énaoée  de  la  philosophie  première.  De  là  résulte  la  décompo- 
sUton  natarelle  de  chaque  recherche  concrète  en  deux  parties 
soccessivesy  l'une  formant  la  relation  des  éléments  artiûciels, 
raatre  élaborant  le  passage  de  cette  équation  indirecte  à  la 
liabop  directe  des  grandeurs  considérées.  A  cette  seconde  phase 
da  travail  logique,  correspond  Tinstitution  leibnitzlenne  de  l'al- 
gèbre transcendante ,  essentiellement  destinée  à  systématiser 
l'élimination  finale  des  auxiliaires  primitivement  introduits. 

Tel  est  l'esprit  général  d'une  construction  dont  Texplication 
spéciale  appartient  à  d'autres  chapitres  de  ce  volume.  Réduit  à 
son  domaine  élémentaire ,  le  calcul  des  relations  comporterait 
peu  d'efficacité  concrète ,  vu  la  rareté  des  équations  suscep- 
tibles d'une  vraie  résolution  ,  et  leur  faible  aptitude  à  repré- 
senter les  phénomènes  naturels.  A  la  vérité,  l'algèbre  transcen- 
dante ne  peut  jamais  aboutir  qu'à  faire  indirectement  rentrer 
dans  le  département  abstrait  les  lois  concrètes  qu'il  ne  saurait 
directement  embrasser.  Mais  cette  transformation,  quoique  ra- 
rement accomplie ,  suffit  pour  que  les  chétives  ressources  du 
calcul  élémentaire  puissent  réellement  convenir  à  beaucoup  de 
<^as  qui  seraient  autrement  inabordables.  Écartant  toute  pré- 
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tentioD  absolue,  on  reconnaît  qu'une  telle  méthode  est  émSnem- 
uient  propre  à  faciliter  à  la  fois  Textenslon  et  la  liaison  des 
doctrines  correspondantes  ^  en  introduisant  des  grandeurs  plus 
simples  et  plus  uniformes. 

A  ce  système  d'auxiliaires ,  on  a  successivement  appUqaé  di- 
verses conceptions  générales,  dont  aucune  n'est  pleinement  sa- 
tisfaisante, quoique  chacune  offre  de  précieuses  qualités ,  spé- 
cialement appréciées  au  cinquième  chapitre  de  ce  volume.  Mab 
le  génie  éminemment  philosophique  du  fondateur  du  calcul 
transcendant  avait  spontanément  introduit  une  apprédatlon 
qui»  systématisée ,  écarte  des  controverses  qu'on  doit  juger  in- 
terminables d'après  un  siècle  d'efforts  aussi  dignes  qu'insufll- 
sants.  Bornant  son  institution  à  perfectionner  l'ensemble  de  la 
géométrie  et  de  la  mécanique»  le  philosophe  germanique ,  dé- 
daignant une  sollicitude  indiscrète,  s'abstint  d'investir  du  carac- 
tère déductif  une  construction  essentiellement  inductlve.  Os 
doit  systématiquement  imiter  cette  sagesse  spontanée  quand 
une  longue  suite  d'applications  décisives  a  pleinement  manifesté 
la  rationnante  d'une  telle  méthode.  Substituant  partout  le  re- 
latif à  l'absolu,  l'éducation  positive  établira»  comme  institutions 
de  l'Humanité,  les  conceptions  convenablement  élaborées  dans 
l'évolution  préparatoire»  en  surmontant  la  défiance  révolution- 
naire qui  les  subordonne  au  jugement  individuel. 
sUtuUon  Appliqué  complètement ,  ce  régime  peut  seul  permettre  le 
digne  développement  de  l'instruction  encyclopédique»  qui  forme 
la  base  systématique  de  l'ordre  final.  Elle  exigerait  fort  aa 
delà  du  temps  normal  »  si  les  tendances  organiques  s'y  lais- 
saient jamais  dominer  par  l'esprit  critique.  Religieusement  in- 
stituée et  dirigée»  elle  borne  l'examen  à  comprendre  lesnoUons 
assimilables ,  sans  remettre  en  question  ce  que  le  passé  décida. 

Les  constructions  positives  qui  furent  successivement  accom- 
plies sous  le  régime  préliminaire  n'ont  jamais  besoin  que  d'être 
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systématisées  pour  s'incorporer  à  l'ordre  final.  Il  doit  tqojoors 
dissiper  les  babitudes  de  discnssion  défiante  qui,  propres  à  l'état 
métapfaysiqae,  s'introduisirent  dans  l'évolution  scientifique,  sur* 
tout  en  mathématique,  comme  garantie  contre  les  inspirations 
sophistiques  dont  elle  était  souvent  accompagnée.  Étudiée  con- 
venablement,  la  science  fondamentale  peut  directement  con- 
covir  au  but  final  de  l'initiation  théorique ,  instituer  une  foi 
Tnimenl  inébranlable,  seule  apte  à  guider  l'activité  sous  Fim- 
pilsion  de  l'amour.  Nous  devons  systématiquement  renoncer. 
Ci  Logique,  à  rirrationnelle  prétention,  émanée  du  régime  ab- 
10I1I9  de  tout  établir  par  déduction  sans  aucun  recours  à  l'in- 
àictioii.  Ses  principales  institutions  eurent  une  origine  essen- 
tieUement  inductive,  et  ne  peuvent  jamais  prendre  le  caractère 
Moctif  ;  ce  qui  ne  saurait  nullement  altérer  leur  autorité  dans 
QD  système  dont  le  dogme  fondamental  n'a  pas  d'autres  titres  à 
^ascendant  universel. 

n  font  toujours  sentir  que  le  régime  final  doit  seulement  ré- 
gler des  forces  empiriquement  surgies,  sans  reproduire  leur 
essor  accompli,  qui  devient  la  base  d'un  ordre  directement 
coostruit  d'après  l'ensemble  des  antécédenls  humains.  Mal  di- 
rigées, les  études  scientifiques,  et  surtout  mathématiques,  dis- 
posent à  l'irrévérence  envers  le  passé,  par  la  prétenlion  qu'elles 
suscitent  de  reconstruire  individuellement  ce  qu'il  nous  a  col- 
lectivement transmis.  On  y  doit  constamment  borner  la  révi- 
sion des  acquisitions  antérieures  à  les  dégager  des  incohérences 
qui  les  empêchent  de  se  combiner. 

Mais,  en  rectifiant  les  habitudes  résultées  d'une  spécialisation 
djspersive,  il  faut  systématiquement  consacrer  les  institutions 
qu'elle  fit  empiriquement  surgir.  Elle  a  graduellement  élaboré, 
sous  la  tutelle  théologico-métaphysique ,  tous  les  éléments  né- 
cessaires pour  construire  le  régime  positif.  D'après  cette  prépa- 
ration ,  c'est  d'une  telle  construction  que  nous  devons  être  es- 
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sentieUement  occupés,  sans  refondre  les  matériau qm  novi 
pouvons  directement  assembler,  n  faut  maintenant  spéti&n 
cette  sagesse  envers  Tinstitution  fondamentale  du  calcul  des  re» 
latious ,  c*est-àdire  l'ensemble  des  lois  élémentaires  qui  per« 
mettent  de  subordonner  Tabstralt  au  concret.  Tardivement  sur* 
gles,  sous  l'impulsion  cartésienne  et  lelbnltilenne ,  k  travers  la 
révolution  occidentale,  elles  sont  assez  éprouvées  pooréUt 
Immédiatement  incorporées  à  la  synthèse  matliématiqa&  Après 
avoir,  pendant  un  siècle,  dirigé  Tessor  deTalgèbre,  d'abord  ai 
géométrie,  puis  en  mécanique,  sans  subir  aucune  extensiOBy 
elles  doivent  toiyours  suffire  à  nos  besoins  normaux ,  qui  ne 
pourront  jamais  susciter  une  culture  aussi  spéciale.  Rien  ne  it- 
ralt  plus  Irrationnel  que  d'aspirer  à  construire  le  régise  final 
sans  regarder  l'évolution  préliminaire  comme  essentlellemait 
terminée,  sous  chacun  de  ses  aspects  principaux. 

En  appliquant  cette  règle  à  Tappréciation  directe  des  élé- 
ments algébriques ,  Il  faut  systématiquement  reooncer  à  leor 
augmentation  ultérieure.  Mais  un  vague  instinct  de  progrès  doK 
empiriquement  pousser  à  regarder  leur  nombre  comme  ses» 
cepilble  d'accroissement,  quand  Tesprlt  historique  n'a  pas  Mf* 
fisamment  circonscrit  les  espérances  dogmatiques.  Pour  la  €«• 
firmation  spéciale  de  la  décision  générale  que  le  posittvlsM 
fournit  à  cet  égard,  on  peut  se  borner  à  remarquer  que  lapta 
active  culture  n'a  jamais  agrandi  cette  enceinte,  pendant  ei 
siècle  et  demi ,  depuis  l'introduction  du  seul  élément  vraineet 
émané  des  modernes.  La  manière  dont  11  surgit  est  directemart 
propre  à  constater  que  l'évolution  préliminaire  atteignit,  «nos 
cet  aspect ,  les  limites  naturellement  Imposées  à  notre  intelli- 
gence. Il  ne  fut  réellement  dû  qu'au  changement  de  point  de 
vue  envers  la  relation  immédiatement  précédente ,  seule  sus» 
ceptible  d'un  tel  enfantement. 

Nous  devons,  k  cette  occasion,  réprimer,  cheiles  Jeunes  db- 
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dples  ût  rHamanité ,  les  vagnes  aspirations  qui  tendent  à  con- 
fertir  le  progrès  normal  en  agitation  révolutionnaire.  Un  régime 
qui  doit  régler  nos  forces  ne  saurait  comporter  Tempiriqne 
lollidtQde  toujours  disposée  à  les  développer^  comme  pendant 
iotre  première  vie.  Leur  essor  normal  tend  à  devenir  presque 
tnsemible,  par  cela  même  qu'il  est  continu;  leur  perfectionne- 
ment consKte  surtout  à  les  mieux  appliquer,  de  manière  à  les 
ooiMdider  davantage. 

Tous  les  éléments  algébriques  se  trouvent  réellement  conte* 
BBS  dans  le  premier  essor  de  Tarithmétique  et  de  la  géométrie^ 
dini  ils  devaient  finalement  instituer  la  liaison  générale.  Une 
apprédalioD  philosophique  de  la  numération  y  fait  directement 
apercevoir,  non-seulement  les  notions  de  somme  ou  de  diffé- 
race»  et  même  celles  de  produit  ou  de  quotient,  mais  aussi  la 
coneptloo  des  puissances,  et  par  suite  des  racines.  Rapportées 
lia  géométrie,  toutes  ces  relations  s*y  présentent  dès  son  début, 
HHtf  la  restriction  initiale  de  la  dernière  aux  deux  cas  les  plus 
dmplesy  qui  suffisaient  pour  susciter  les  autres,  si  l'arithmétique 
ne  les  eût  pas  fournis.  Bien  appréciés ,  les  trois  couples  dont 
Tilgèbre  s'alimenta  jusqu'à  la  dernière  phase  de  l'évolution 
ocddentale  remontent  donc  à  Tâge  théocratique ,  sinon  féti- 
cbique.  A  Tégard  du  quatrième,  seul  propre  aux  modernes, 
Tiidlcation  précédente  fait  assez  sentir  que  son  introduction  ne 
■anifeste  aucun  accroissement  réel  dans  l'imagination  mathé- 
nathique,  qu*il  faut  dès  lors  renoncer  à  développer. 

Beaucoup  d'exemples  auraient  déjà  sufli,  surtout  en  Logique, 
pour  réfréner  Tardeur  théorique,  si  Texpérience  pouvait  jamais 
dépenser  de  la  réflexion.  A  peine  peut-on  assigner  l'époque 
reculée  où  surgirent  les  institutions  nialhémathiques  les  plus 
snelles,  et  pourtant  leur  application  continuelle  ne  les  a  nul- 
lement perfectionnées,  parce  qu'elles  eurent  bientôt  atteint  leur 
matarité  spéciale.  Sous  tous  les  aspects,  le  progrès  9  tel  que  les 
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n'osa  se  rappliquer,  ce  terme  devint  irrationnellement  propre 
à  la  Logique^  qui  Ta  complètement  dénaturé. 

Telle  est  l'usurpation  qnll  importe  de  faire  normalement 
cesser  avant  d'apprécier  la  constitution  élémentaire  da  calcul 
des  relations.  Après  avoir  systématiquement  écarté  la  qualifi- 
cation û'analyne  empiriquement  attribuée  à  l'algèbre ,  on  dott 
peu  répugner  à  bannir  un  terme  également  vicieux.  Rapprochés 
de  plusieurs  autres  non  moins  irrationnels,  quoique  plus  secon- 
daires, ces  deux  abus  indiquent  combien  le  langage  mathéma- 
tique fut  partout  altéré  sous  l'anarchie  académique.  Il  faut  aussi 
remarquer,  envers  le  root  fonction,  le  silence  gardé  par  les  bio^ 
logistes  sur  l'usurpation  des  géomètres,  auxquels  la  révolutloii 
occidentale  avait ,  dans  sa  dernière  phase ,  transféré  la  présl* 
dence  scientifique ,  que  les  médecins  possédaient  depuis  la  fin 
du  moyen  âge.  Faute  de  discipline  philosophique,  les  uns  porent 
impunément  envahir,  et  les  autres  n'osèrent  pas  même  rédà- 
mer ,  tant  s'était  aggravée  la  confusion  théorique  avant  Favé* 
nement  du  positivisme. 

A  la  vicieuse  expression  que  je  viens  de  bannir,  il  est  aisé  de 
substituer  une  dénomination  pleinement  adaptée  à  son  of- 
fice mathématique,  en  regardant  la  variable  dépendante  comme 
une  formation  de  la  variable  indépendante.  Rapprochés  Ton  de 
l'autre ,  les  deux  roots  se  trouvent  alTcclés  de  la  même  Initiale 
dans  toutes  les  langues  occidentales,  d'après  leur  souche  coHi- 
mnne.  Bien  que  fortuite,  cette  coïncidence  permet  de  conserver, 
sans  aucun  autre  changement  que  celui  de  la  prononciation,  les 
précieuses  notations  fondées,  depuis  un  siècle,  sur  ce  débatdo 
nom  adopté  pour  la  filiation  algébrique.  On  doit  normalement 
comparer  la  dénomination  finale  à  celle  de  formule  que  le  lan- 
gage mathémiUqg^e  a  judicieusement  puisée  dans  la  langue  gé- 
nérale. Leur  rapprocbèoBient  fait  directemM  ressortir  leur 
différence;  le  iMide  fbirmaiion  convient  à  toote  dépendance, 
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tant  Inplicite  qu'explicite  ;  le  mot  formule  ne  doit  être  ap- 
pDqné  que  quand  la  filiation  est  devenue  ouvertement  appré- 
ciable. 

Scropnlensement  examinée^  la  réforme  nécessaire  que  je  viens 
d'accomplir  doit  d'abord  susciter  un  regret  que  j'ai  longtemps 
éprooTé,  d'après  le  blâme  secondaire  qu'elle  jette  sur  les  ou- 
vrages recommandables  qui^  depuis  un  siècle ,  semblaient  avoir 
irrévocablement  consacré  le  nom  vicieux.  A  leur  tète ,  restera 
traJoQFS  placée  l'incomparable  composition  ou  la  science  fon- 
damentale fut,  pour  la  première  fois,  dignement  considérée  dans 
«m  ensemble,  algébrique,  géométrique,  et  mécanique.  Ce  chef- 
Stearre  du  plus  éminent  des  penseurs  spéciaux  fait  irrévocable- 
Bent  partie  de  ta  moitié  monumentale  du  recueil  systématique 
décent  volumes  d'élite  institué  par  le  positivisme  comme  seule 
Hbllothèque  normale  de  tout  vrai  croyant  ^  même  théoricien. 
Rien  ne  doit  cependant  empêcher  de  reconnaître  que  son  titre 
est  doublement  vicieux ,  en  qualifiant  de  fonctions  analytiques 
des  formations  algébriques  qui  sont  autant  synthétiques  qu'ana- 
lytiques puisqu'elles  doivent  être  également  abstraites  et  con- 
crètes. On  ne  peut  expliquer  une  telle  inconséquence  chez  un 
esprit  aussi  philosophique  que  d'après  sa  déférence  exagérée 
pour  le  plus  fécond,  mais  le  moins  philosophe,  des  grands  géo- 
mètres, qui,  dans  la  génération  précédente,  avait  été  le  prin- 
dpal  organe  de  ce  double  abus. 

Cette  rectification  doit  me  laisser  d'autant  moins  de  scrupules 
qu'elle  blâme  aussi  ma  propre  conduile^  pleinement  caracté- 
risée, à  cet  égard,  par  le  premier  volume  de  mon  ouvrage  fon- 
damental. On  peut  ainsi  juger  combien  était  universel,  et  dès 
lors  excusable,  un  abus  que  semblait  consacrer  le  philosophe 
qiiédalement  investi  de  l'initiative  régénératrke.  Rapproché  de 
jna  construction 'Éiale ,  ce  début  de  mA  première  vie  doit  déjà 
mâniaer  la  soumission  spontanée  de  ifià  JedÂeSSe  à  des  usages 
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que  ma  matarité  va  successivemeDt  frapper  d'une  réprobation 
systématique  dans  tout  le  cours  du  présent  volume. 

Afm  que  Tinstitution  fondamentale  du  calcul  des  relations 
soit  convenablement  appréciée,  il  faut  d'abord  reconnaître  que 
toutes  les  formations  algébriques  doivent  être  à  la  fois  abstraites 
et  concrètes.  Basée  sur  la  double  source  de  Talgèbre ,  cette 
condition  procure  aux  spéculations  sur  la  grandeur  indéter- 
minée le  concours  de  deux  avantages  qui  semblaient  incompa- 
tibles :  la  continuité  s'y  concilie  avec  l'abstraction.  Issues  de 
Tarithmétique  seule ,  les  formations  algébriques  seraient  aussi 
discontinues  que  les  nombres ,  et  ne  pourraient  devenir  conti- 
nues que  par  des  artifices  primitivement  émanés  de  la  géomé- 
trie. Elle  a  réellement  inspiré,  comme  i'étymologie  le  rappelle, 
ridée  générale  de  fraction^  diaprés  laquelle  on  a  constitué  la  con- 
tinuité numérique,  à  titre  de  liitiite  normale  du  décroissement 
indéûnl  des  intervalles.  Rien  n*empéche,  il  est  vrai,  la  géométrie 
de  fournir  aussi  des  types  de  discontinuité ,  dans  beaucoup  de 
lignes  et  surfaces  rationnellement  admissibles.  Toutefois^  ils  y 
sont  toujours  exceptionnels,  et  même  ils  y  restent  partiels; 
du  moins  en  excluant,  suivant  Tesprit  relatif  de  la  syntbèsesob* 
Jective,  les  hypothèses  qui  ne  peuvent  aucunement  convenir  anx 
besoins  humains.  On  doit  donc  regarder  la  continuité,  base  uni- 
verselle  de  la  philosophie,  comme  naturellement  propre  à  l'exis- 
tence concrète,  d'abord  en  géométrie,  puis  en  mécanique^  oà 
tout  se  rapporte  au  temps,  jamais  susceptible  d'intermittence. 

Nous  pouvons  ainsi  reconnaître  combien  serait  vicieuse,  en 
Logique ,  la  considération  des  relations  discontinues ,  vers  la- 
quelle tendit  l'empirisme  algébrique  quand  il  eut  essentiel- 
lement épuisé  les  spéculations  sur  le  cas  normal.  A  tooie 
formation  vratlMiit  rationnelle,  d'ailleurs  simple  ou  com- 
posée, le  catonl  iolt  sjvlématiquement  attd||»er  la  continuité 
spontanément  éas^^  4^  la  géométrie,  et  finate^ient  confinnée 
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par  la  mécanique.  Toutes  celles  qui  ne  peuvent  jamais  remplir 
cette  condilion  doivent  être  normalement  exclues  de  la  Logique, 
comme  aussi  vicieuses  subjectivement  qu'objectivement.  Un 
esprit  absolu ,  dont  l'empirisme  mathématique  fut  le  dernier 
appui,  peut  seul  conduire  à  faire  contraster  ce  cas  exceptionnel 
avec  le  cas  normal,  sous  le  prétexte  métaphysique  qu'ils  sont, 
hypothétlquement,  aussi  convenables  Tun  que  Tautre.  Mais  la 
discipline  relative  ne  doit  aucunement  hésiter  à  purger  la  Lo- 
gique de  toute  formation  discontinue,  quelque  difficile  que 
poisBe  devenir  Taccomplissement  abstrait  de  la  condition  con- 
crète de  continuité. 

D'après  cela,  l'algèbre,  destinée  à  lier  l'arithmétique  et  la 
géométrie,  se  trouve  toujours  obligée  à  modifier  les  conceptions 
émanées  de  la  première  jusqu'à  ce  qu'elles  puissent  assez  con- 
venir à  la  seconde.  £lle  y  parvient  aisément  envers  les  forma- 
tfoDft  vraiment  élémentaires ,  parce  qu'elles  sont  également 
provCDuesde  ces  deux  sources.  Cette  condition  n'exige,  en  arith- 
métique, que  d'envisager  Tinstitution  des  fractions  comme  le 
complément  nécessaire  de  celle  des  nombres  entiers ,  afin  que 
les  deux  souches  de  l'algèbre  soient  toujours  équivalentes  en 
continuité  normale.  Or,  cette  équivalence  se  trouvant  spontané- 
ment établie  envers  les  formations  simples,  elle  doit  naturelle- 
ment s'étendre  aux  formations  composées,  pourvu  qu'on  exclue 
do  domaine  mathématique  les  relations  qui  ne  pourraient  être 
entièrement  construites  avec  ces  seuls  éléments.  Réciproque- 
ment, en  échange  de  la  continuité  que  lui  prescrit  la  géométrie, 
Tarithmétique  impose  à  celle-ci  Tabstraclion,  comme  condition 
également  nécessaire  des  types  de  dépendance  qu'elle  fournit  à 
l'algèbre.  Une  appréciation  systématique  doit  autant  exclure  de 
la  Logique  les  formations  qui  resteraient  essentiellement  con- 
crètes que  celles  qui  ne  pourraient  jamais  devenir  continues. 
Mais  toutes  les  formations  élémentaires  que  l'évolution  préli- 
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minaire  élabora  pour  Tétat  normal  sont  également  adaptées 
aux  deux  attributs  nécessaires. 

Elles  se  trouvent  tellement  indiquées  ci-dessus  qu'il  suffit  id 
de  résumer  et  coordonner  les  notions  qui  s'y  rapportent,  sauf 
les  éclaircissements  propres  à  Télément  moderne.  Dans  cbacnne 
d'eUes ,  trois  grandeurs  co-existent  toujours ,  Tune  constante 
qui  détermine  la  base  de  cbaque  filiation,  les  deux  autres  rarla- 
bleSy  dont  la  corélation  institue  l'élément  correspondant.  Il  est 
nécessairement  double,  puisque  toute  formation  suscite  son  t»- 
terse,  en  rapportant  alternativement  l'une  des  variables  à  Tau^ 
tre.  Toutes  les  relations  simples  dont  se  compose  le  domaine 
algébrique  se  trouvent  donc  rangées  spontanément  par  couples» 
qui  se  succèdent  de  la  même  manière  que  les  opérations  cor- 
respondantes de  l'arithmétique  et  de  la  géométrie.  Suivant  eé 
double  guide ,  il  est  facile  de  classer  les  trois  couples  de  fiiN 
mations  qu'un  Judicieux  empirisme  qualifia  spécialement  d'tfl- 
g&niqwsy  comme  ayant  toujours  rempli  les  conditions  propre! 
aux  vrais  éléments  des  spéculations  sur  la  grandeur  Indéter* 
minée. 

Un  empirisme  moins  estimable  donna  le  titre  de  imn$cen' 
dantes  à  celles  du  quatrième  couple,  seul  émané  de  la  sdeiice 
moderne.  Dans  leur  avènement,  11  suffit  de  reconnaître  que  les 
exponentielles  proviennent  des  puissances  en  considérant  celles-d 
par  rapport  à  l'exposant  II  était  d'abord  constant,  et  constituait 
la  véritable  basej  c'est-à-dire  le  module  caractéristique,  de  la 
formation  relative  à  la  variable  indépendante  que  l'anarchie 
académique  nomma  la  base  de  chaque  puissance.  Renversant 
cette  harmonie ,  on  obtient  la  formation  justement  qualifiée 
d'exponentielle^  en  fixant  la  grandeur  qai  primitivement  y  cbtft- 
gealt  et  réciproqueflient  Elle  exige  seulement  que  la  contbnËtê 
soit  également  établie  envers  les  deux  quantités,  en  introdui- 
sant les  exposants  flractiotmalres  ;  ils  sont  d'ailleurs  aptes  à  nui- 
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ger  les  racines  parmi  les  puissances^  comme  les  qnoflents  étaient 
déjà  rentrés  dans  les  produits. 

Renversées  de  la  même  manière ,  les  autres  formations  n'en 
peuvent  Jamais  produire  de  nouvelles,  parce  qu'elles  résultent 
d'une  même  origine,  aritbmétique  et  géométrique.  Épuisé  dès 
SI  naissance,  le  seul  effort  de  rimaginatlon  tiumaiue  envers  leau, 
éléments  algébriques  prouve  combien  leur  nombre  reste  néces^  ' 
nlrement  restreint  à  Tenceinte  primitive ,  accrue  de  cet  unique 
enfantemenl.  Cependant,  le  besoin  de  dépasser,  autant  que 
possible ,  ces  quatre  couples  en  fait  normalement  admettre  un 
dnqnlème,  qui  nécessite  une  appréciation  spéciale,  parce  qu'il 
D'est  pas ,  comme  les  précédents ,  à  la  fois  abstrait  et  simple , 
fMiqa'il  comporte  alternativement  ces  deux  attributs.  Telles 
sont  les  dix  formations  élémentaires  que  l'algèbre  doit  seules 
combiner  pour  transformer  toutes  les  lois  géométriques  et  mé- 
etnlqnes  en  de  véritable  équations.  A  rinspection  de  ce  chétlf 
taUeati ,  qui  se  trouve  algébriquement  noté  dans  le  tome  pre- 
mier de  ma  Philosophie  positive,  on  doit  directement  sentir 
combien  rinstitution  leibnitzienne  était  indispensable  au  prin- 
cipal office  du  calcul  des  relations. 

D'après  cette  appréciation  générale,  il  faut  spécialement  ca- 
ractériser cbacun  des  dix  éléments  algébriques ,  en  examinant 
comment  la  variable  Indépendante  y  forme  la  variable  dépen- 
dante Si  partir  de  la  hase  constante.  On  doit  systématiquement 
conserver  la  difision  spontanément  introduite  entre  les  trois 
premiers  couples  et  les  deux  derniers,  quoique  les  dénomina- 
tions û*algébriques  et  transcendantes  soient  peu  convenables 
enfers  les  formations  correspondantes.  Cette  distinction  résulte 
de  ce  que  le  premier  groupe  est  pleinement  normal  et  naturel, 
diaprés  un  accord  direct  entre  ses  deux  origines  arithmétique 
et  géométrique.  Toutes  les  formations  appartenant  an  second 
sroope  ent,  an  contraire,  une  source  exclusivement  abstraite 
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quanl  aux  unes  ou  purement  concrète  envers  les  antres,  afin 
de  caractériser  ce  contraste^  à  la  fois  historique  et  dogmatique, 
on  pourrait  nommer  naturelles  les  fonctions  des  trois  premiers^ 
couples  et  qualifier  û* artificielles  celles  des  deux  derniers. 
Il  faut  d^abord  reconnaître^  envers  le  premier  couple,  que 
;  les  deux  éléments  y  doivent  être  distingués ,  non  par  la  con- 
stante^  mais  d'après  la  variable  indépendante,  ajoutée  à  la  base 
dans  Tun  et  retranchée  dans  l'autre.  Grandie  continuellemeDt, 
elle  fait  fait  croître  ou  décroître  la  variable  dépendante ,  mais 
d'une  quantité  toujours  égale  à  la  sienne  ;  ce  qui  n'a  jamais 
lieu  pour  les  autres  formations.  Une  diversité  plus  prononcée 
résulte  de  ce  contraste  entre  les  deux  éléments  du  premier 
couple,  quand  la  variable  indépendante  acquiert  une  grandeur 
supérieure  à  celle  de  la  base.  Alors  la  seconde  formation  pro- 
cure à  la  variable  dépendante  une  valeur  négative,  qui  crott  au- 
tant que  la  valeur  positive  de  la  variable  indépendante.  Le  pre* 
mier  couple  algébrique  fait  ainsi  surgir  la  considération  des 
grandeurs  en  moins,  dès  lors  devenue  aussi  nécessaire  an  cakol 
des  relations  que  celles  des  grandeurs  en  plus. 

Sous  l'aspect  concret,  ce  contraste  se  retrouve  naturelle- 
ment, surtout  en  géométrie ,  et  même  en  mécanique.  Il  y  con- 
siste dans  le  changement  de  sens  qu'éprouve  la  variable  dépen- 
dante, si  Tapplication  de  l'autre  sur  la  base  en  dépasse  l'origine. 
Nous  voyons  ainsi  Topposition  de  signe,  abstraitement  résultée 
de  la  soustraction,  correspondre  au  contraste  de  la  gauche  à  la 
droite,  oju  d'avant  envers  après,  quand  on  retranche  concrète- 
ment la  [longueur  ou  le  temps.  Cette  correspondance  élémen- 
taire se  trouve  implicitement  comprise,  dès  le  début  du  calcul, 
dans  la  |  numération  ,  qui  réduit  la  dislinclion  entre  ajouter  et 
soustraiije  à  celle  du  sens  suivant  lequel  on  parcourt  l'échelle 
nufflériqlue.  Elle  permet  de  remarquer  la  soustraction  comme 
une  addl  tion ,  où  Ton  joint  à  la  base  une  grandeur  négative  au 
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liea  d'une  grandeur  positive.  Rapprochés  ainsi  l'un  de  l'autre, 
les  deux  premiers  éléments  algébriques  restent  toujours  dis- 
tincts, en  ce  que  l'accroissement  de  la  variable  indépendante 
fadt  ai^fmenter  ou  diminuer  la  variable  dépendante.  A  quelque 
mode,  abstrait  ou  concret,  que  soit  dû  le  changement  corrélatif 
de  signe  ou  de  sens,  les  deux  cas  se  trouvent  également  séparé^ 
par  l'annulation  de  la  grandeur  produite. 

C'est  ainsi  que  les  valeurs  en  moins  deviennent  aussi  propres 
ao  calcul  des  relations  que  les  valeurs  en  plus ,  suivant  une  ten- 
dance spontanée  à  compter  autant  par  défaut  que  par  excès  afin 
de  diminuer  les  nombres.  On  doit  toujours  soumettre  aux 
Bernes  règles  algébriques  les  quantités  quelconques  négatives 
on  positives,  en  ayant  égard  au  signe  comme  s'il  indiquait  une 
combinaison ,  qui  reste  sous-entendue.  Rien  ne  peut  dispenser 
d'une  telle  uniformité,  sans  laquelle  l'algèbre  ne  saurait  Jamate 
maintenir  l'indétermination  nécessaire  des  grandeurs  considé- 
rées, tant  constantes  que  variables.  A  tout  instant ,  il  faudrait 
restreindre,  à  des  degrés  divers  et  communément  inappréciables, 
les  hypothèses  sur  les  valeurs  restées  arbitraires,  si  Ton  refusait 
d'admettre  les  résultats  soustractifs  autant  que  les  additifs. 

Relativement  à  l'algèbre,  cette  uniformité  de  traitement  en- 
vers les  grandeurs  opposées  résulte  de  robligation  fondamen- 
tale d'y  faire  toujours  abstraction  des  valeurs  pour  n'y  consi- 
dérer que  les  relations.  A  l'égard  de  la  géométrie  et  de  la 
mécanique,  elle  est  due  à  la  continuité  nécessaire  des  variations 
qaelconques.  La  correspondance  générale  des  deux  modes, 
abstrait  ou  concret ,  suivant  lesquels  se  produit  le  contraste  du 
signe  ou  du  sens,  ne  peut  offrir  aucun  embarras  envers  les  cas 
élémentaires.  On  voit  seulement  surgir  une  grave  difficulté 
quand  on  veut  étendre  ce  rapprochement  aux  combinaisons 
quelconques  des  grandeurs  considérées.  Sans  l'induction,  le 
PliUosophe  qui  fonda  la  géométrie  générale  n'aurait  jamais  pu 
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découvrir  one  loi  directemeat  indispensable  à  ce  renouvelle* 
ment. 

£Ue  consiste  en  ce  que  la  correspondance  élémentaire  entre  le 
signe  et  le  sens  persiste  dans  les  combinaisons  qneloonqoes  qui 
peuvent  résulter  des  spéculations,  abstraites  et  concrètes,  sut 
la  grandeur  indéterminée.  Représentés  par  une  mémefonnulef 
^es  diiTérents  modes  d'une  relation  géométrique  ou  mécanique 
deviennent  ainsi  susceptibles  d'une  considération  uniforme,  qui 
peut  aussi  s'étendre  aux  dispositions  restées  indécises,  qo'oi 
serait  autrement  forcé  d'écarter.  Une  exacte  coïncidence  existe 
toiiyours  entre  l'équation  directement  instituée  pour  lenouveau 
sens  d'une  grandeur  quelconque  et  celle  qui  se  déduit  de  la  loi 
propre  à  l'ancien  sens  en  y  changeant  le  signe  de  la  quantité 
correspondante.  D'après  une  telle  coïncidence ,  le  nombre  des 
cas  ainsi  réunis  sans  conAision  dans  une  même  formule  est  tou- 
jours égal  à  la  puissance  de  deux  marquée  par  le  nombre  d'é- 
léments, variables  ou  constants ,  inconnus  ou  connus,  suseep* 
tibles  d*un  tel  contraste.  Il  devient  dès  lors  facile  d'apprécier 
combien  la  loi  cartésienne  épargne  de  complication  envers  les 
dispositions  précises  et  de  restrictions  pour  une  hypothèse  in* 
décise.  Toujours  on  peut  ainsi  se  borner  à  former  l'équation, 
géométrique  ou  mécanique ,  envers  un  seul  des  cas  propres  à 
chaque  phénomène.  On  est  d'avance  assuré  que  tous  les  autres 
s'y  trouveront  aussi  compris,  en  ayant  convenablement  égard 
aux  changements  de  signe  des  quantités  correspondantes. 

Telle  est  l'admirable  loi  que  découvrit,  d'après  quelques 
rapprochements,  le  génie,  autant  inductif  que  déductif,  du  fon- 
dateur de  la  philosophie  mathématique,  pour  subordonner  Tab- 
strait  au  concret.  Il  fut  mal  apprécié,  sous  cet  aspect,  comme 
envers  rinstitution  connexe  de  la  géométrie  générale,  jusqu'à 
l'avènement  du  positivisme ,  dont  il  constitue  le  principal  pré- 
curseur. A  peine  la  routine  académique  a-t-elle  compris  la  si» 
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snificalioa  et  senti  la  portée  de  cette  lol^  qu'eOe  a  souvent  ap- 
pliquée fidensement. 

Fondée  sor  nne  indaction  qne  sng^re  le  lien  élémentaire 
entre  le  signe  et  le  sens^  elle  fat  ensnite  confirmée  d'après  nne 
tade  de  comparaisons,  géométriques  et  mécaniques,  qui,  depuis 
longtemps ,  ont  dissipé  toute  incertitude  envers  sa  généralité 
coaplète.  li  faut  systématiquement  renoncer  à  la  voir  Jamais 
ioqaérir  un  caractère  déducUf,  dont  la  radne  recherche  Ta  sou- 
vent obscurcie,  et  même  dénaturée  ^  non-seulement  dans  les 
étades  scoiastiqoes^  mais  aussi  chea  de  grands  géomètres.  D'à*    ^  ^ 
Rrès  sa  nature  et  sa  destination ,  elle  n'est  pas  plus  susceptible 
d'investiture  déductive  que  les  autres  relations  générales  entre  - 
Fabslndt  et  le  concret  ^  que  nous  devons  constater  sans  les  ex-     .« 
fUqoer.  Un  reste  inaperçu  des  habitudes  propres  au  régime^ 
ibaoln  pourrait  seul  conduire  à  chercher  une  démonstration 
qui  supposerait  dévoilé  Tétemel  mystère  de  la  subordfns^on 
ta  sohlectif  à  Tobjectif .  Sous  la  discipline  positive^  on  doit  ra- 
dicalement écarter  de  telles  spéculations,  comme  autant  inac- 
cessibles qu'oiseuses,  au  même  titre  que  celles  qui  concernent 
la  corrélation  fondamentale  entre  la  nature  vivante  et  la  nature 
morte. 

On  se  trouve  normalement  conduit  à  caractériser^  dès  le  début 
de  l'algèbre,  la  réaction  qu'exerce  y  sur  les  deux  autres  couples 
de  formations  naturelles ,  la  considération  des  quantités  sous- 
tractives ,  introduite  par  le  premier.  Dans  le  second  ^  Tinfluence 
est  directement  relative  au  signe  du  produit  ou  du  quotient , 
qol  se  détermine  d'après  ceux  des  deux  éléments  y  suivant  les 
Tègles  propres  à  la  combinaison  correspondante.  Il  faut  aussi 
noter  la  possibilité  de  faire  ainsi  coïncider  la  quatrième  forma- 
tion algébrique  avec  la  troisième ,  en  étendant  aux  exposants 
b  considération  d'abord  restreinte  aux  coefficients.  Faute  d'une 
tetts  extension  ^  la  notion  de  puissance  ne  pourrait  acquérir 
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l'entière  généralité  qu'exige  sa  destination  abstraite  et  concrète. 
Rapprochés  ainsi  des  produits ,  les  quotients  algébriques  con- 
tinuent à  s'en  disUngffer,  comme  les  diiTérences  devenues 
sommes,  par  le  décroissement  de  la  variable  dépendante  d'a- 
près l'accroissement  de  la  variable  indépendante.  A  ces  diverses 
assimilations  entre  les  deux  formations  de  chacun  des  cou- 
ples naturels^  il  faut  rapporter  l'avènement  du  couple  artificiel 
qu'il  serait  impossible  d'instituer  sans  ces  généralisations  préa- 

'lables.  Nous  le  voyous  ainsi  dépendre,  non-seulement  de  celui 
qui  dut  immédiatement  l'indiquer,  mais  aussi  d&s  deux  autres  ; 
ce  qui  conflrme  sa  nature  exceptionnelle  et  la  restriction  nor- 

,  maie  des  éléments  algébriques. 

Relativement  au  second  couple  de  formations ,  il  suflOit  de 

«^rappeler  la  recommandation  générale  de  distinguer  d'après  la 
variable  et  non  par  la  base  5  sans  quoi  le  rapprochement  arith- 
métique entre  la  division  et  la  multiplication  y  confondrait  les 
deux  cas  inverses.  Il  faut,  envers  le  troisième  couple ,  achever 
de  généraliser  la  notion  des  puissances,  en  y  concevant  les  expo- 
sants devenus  fractionnaires  aussi  bien  que  soustractifs.  Gesdeux 
extensions  successives  peuvent  s'accomplir  d'une  manière  ana- 
logue, en  donnant  à  l'exposant ,  tel  qu'il  est  arithmétiquement 
surgi,  tantôt  la  forme  d'une  différence,  tantôt  celle  d'une  frac- 
tion. Appréciée  directement  sous  chacun  de  ces  modes,  la  puis* 
sauce  devient  tanlôt  un  quotient,  tantôt  une  racine  ;  ce  qui  per- 
siste quand  l'exposant  passe  à  l'état  réellement  soustractif  ou 
fractionnaire,  en  généralisant  la  relation  de  ses  deux  éléments. 
Sous  cet  aspect,  les  deux  formations  du  troisième  couple  coïn- 
cident sans  confusion,  comme  celles  des  deux  premiers,  et  l'a- 
vénement  du  couple  artificiel  se  trouve  entièrement  préparé 
d'après  la  possibilité  de  considérer  des  exposants  quelconques. 
Mûrie  ainsi^  l'institulion  qui  compléta  les  éléments  algébriques 
ne  demanda  pas  d'éminents  efforts  quand  le  besoin  s'en  fit  assex 
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Une  fols  que  les  exposants  forent  Indifféremment  addltlb 
(m  sonstractlb,  entiers  on  fractionnaires,  et  même,  à  la  limite^ 
Inconunensorables,  on  pnt  leur  attribue* la  continuité  qu'exigeait 
l'aTénement  de  la  formation  exponentielle.  Rapprochées  les 
mes  des  autres,  les  diverses  puissances  avaient  toujours  repré- 
senté la  variation  de  l'exposant  comme  exerçant  sur  le  résultat 
une  Inlloence  entièrement  distincte  des  relations  habituelles.*  Il 
Siflbatt  qa'nne  impulsion  spéciale ,  qui  ne  pouvait  être  qu'ab- 
straite, vint  dhrectement  fixer  l'attention  sur  ce  nouvel  élAnent 
algébriqae.  Elle  surgit^  quand  l'extension  de  la  géométrIK  et  de  «  ^ 
la  mécanique  l'eut  assez  exigée ,  de  l'institution  arithméti^ 
des  logarithmes^  qui  précéda  d'un  siècle  l'avènement  de  la  foi^,«,#  • 
matkm  exponentielle.  *    *  ^t 

Une  tendance  continue  à  simplifier  lescalcuk  numériques  duf^ 
Datnrèllement  accompagner  leur  multiplicité  croissante  d'après 
les  besoins  théoriques  et  pratiques,  surtout  pour  l'astronomie 
et  la  navigation.  Sons  cette  impulsion ,  les  logarithmes  lurent 
institués,  en  temps  opportun^  afin  d'abréger  toutes  les  opéra- 
tions arithmétiques,  en  construisant  une  table  propre  à  faire 
numériquement  rentrer  chaque  couple  d'éléments  algébriques 
dans  le  précédent.  Il  est  vrai  que  cette  construction  devait  sus- 
citer à  celui  qui  l'accomplirait  plus  d'embarras  qu'il  n'en  aurait 
jamais  éprouvé  pour  l'exécution  directe  de  ses  calculs  quelcon- 
ques. Toutefois,  outre  la  satisfaction  de  se  dévouer,  il  fut  ainsi 
certain  d'obtenir  la  reconnaissance  de  la  postérité,  dont  il  pou- 
vait indéfiniment  épargner  le  temps  et  les  forces.  Elle  n'a  pas 
manqué,  soit  à  l'inventeur  des  logarithmes ,  soit  à  l'éminent 
calculateur  qui  seul  réalisa  cette  admirable  institution  :  le  po- 
sitivisme les  a  dignement  accouplés  dans  le  calendrier  occi- 
dental. 

La  source  Inaperçue  d'une  telle  conception  remonte  jusqu'à 
la  numération ,  qui  fait  spontanément  surgir  la  remarque^fôn- 

1& 
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damentale  suv  la  comparaison  des  d^ux  priDcips^les  progres- 
sions. A  ripspection  d'un  nom))re  considérable^  surtout  quand 
il  est  systématiquement  ^crit,  on  saisit  la  correspondance  natu- 
relle entre  la  progression  arithmétique  du  rang  des  divers  chif- 
fres et  la  progression  géométrique  de  la  valeur  des  unités  res- 
pectives. Rien  n'empêchait  de  sentir  qu'une  telle  corréls^tion  ne 
dépend  aucunement  des  bases  propres  à  ces  deux  progressionSi 
et  subsiste  quand  on  les  diminue  pour  rapprocher  les  termes 
consécutifs.  Guidé  par  cette  habitqde,  l'inventeur  des  Ipg^- 
riffimon  conçut  la  possibilité ,  dcj^  presseuiie  dans  un  opuscule 
s{»écial  du  plus  grand  géomètre  de  l'antiquité ,  de  convertir  les 
9)u1tiplications  et  divisions  en  additions  et  soustractions*  Elle 
*  exigeait  que  les  nombres  quelconques  fussent  directemept  in- 
r  stitués  comme  les  termes  d'une  progression  géométrique  à  la- 
quelle on  ferait  toujours  correspondre  une  progression  i^rltb- 
métique  dont  les  termes  seraient  convenablement  évalués  une 
fois  pour  toutes. 

Avec  cette  institution  arithmétique ,  le  septième  élément  al- 
gébrique aurait  immédiatement  surgi  si  la  culture  mathématique 
eût  été  systématisée.  Rapportes  à  leurs  logarithmes.,  tous  les  nom- 
bres devenaient  des  puissances  d'uqe  commune  base,  successi- 
vement ailectée  d'exposants  convenables,  plus  souvent  fraction- 
naires qu'entiers,  et  non  moins  soustractifs  qu'additifs.  Il  faut 
donc  regarder  une  telle  institution  comme  la  source  arithmétique 
de  l'entière  généralisation  algébriquement  accomplie  envers  les 
puissances  suivant  les  modes  ci-dessus  indiqués.  De  ce  concours, 
devait  spontanément  résulter  la  formation  exponentielle,  quand 
le  développement  du  domaine  mathématique  aurait  assez  exigé 
Tin troduction  d'un  nouveau  couple  algébrique.  On  ne  peut  ici 
s'étonner  que  de  la  lenteur  d'un  tel  enfantement,  trop  expliauée 
par  l'absence  de  vues  générales  et  de  direction  philosophique. 

Grâce  à  ce  tardif  co;uplément,  Tinstitution  fondamentale  du 
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calciil  des  relations  se  trouve  autant  développée  qu'elle  puis$9 
Fétre.  Elle  n'adn^et  qu^un  supplément  exceptionnel ,  dopt  r in- 
troduction arithmétique^  et  mi^me  algébrique ,  d'après  son  qri- 
gine  géométriqn^j  avait  spontanément  précédé  c^elje  du  couple 
artificiel  qu'il  doit  systématiquement  suivre.  Nées  de  Tapplica- 
tioii  de  l'algèbre  au  priqcipal  problème  de  la  géométrie  préli- 
minairej  les  formations  trigoqpmétriques  et  circulaires  offrent 
à  l'espfit  mat)iématique  des  ressources  qui  leur  sont  propres, 
et  qu'il  importe  ici  'de  caractériser.  On  les  voit  rester  purement 
concrètes  jusqu'à  ce  que  l'évolution  préparatoire  atteignit  sa 
pbase  finale  5  et  cependant  elles  avaient  longtemps  rendu  de 
prédeax  servicesi  d'où  résulta  leur  incorporation  spontanée  au 
domaloe  algébrique.  Une  telle  anomalie  provint  de  leur  apti- 
tude exceptionnelle  h  comporter  des  évaluations  sulSisantes,  et 
même  d'importantes  transformations  ^  sans  avoir  reçu  i'investl- 
tiire  4bstra|tQ  qui  leur  fut  tardive^lent  conférée. 

On  peut  regarder  ces  deux  propriétés  connexes  comme  ayant 
dd  leur  essor  décisif^  d'abord  au  plus  grand  géomètre  de  Tan- 
tiquité,  puis  et  surtout  à  son  plus  grand  astronome.  Par  les  tra- 
vaux du  premier  sur  la  rectification  du  cercle  ^  les  tables  trigo- 
oométriques  se  trouvèrent  spontanément  ébauchées.  Toutefois, 
la  découverte  spéciale  du  second  envers  le  quadrilatère  inscrip- 
tible  an  cercle  pouvait  seule  permettre  une  suffisante  extension 
du  calcul  des  cordes.  11  faut  surtout  apprécier  l'aptitude  directe 
de  ce  théorème  vraiment  fondamental  à  transformer  la  forma- 
tion trigooométrique  d'après  le  partage  de  l'arc  qui  lui  sert  de 
variable  indépendante,  ilflais  ce  double  office  ne  pouvait  assez 
se  développer  que  quand  l'évolution  arabe  eut  complété  l'essor 
grec  en  iosUtuant  des  lignes  trigouométriquos  plus  convenables 
et  plus  variées.  Un  tel  complément  permit  à  la  préparation  mo- 
derne de  faûre  graduellement  réagir  1  élaboration  spéciale  delà 
trigopométrie  sur  la  constitution  générale  de  l'algèbre.  Succès- 
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sivemeDt  incorporées  au  calcul  des  relations ,  les  formattons 
émanées  du  cercle  y  tinrent  longtemps  lieu  da  couple  artificiel , 
implicitement  compris  dans  le  couple  excepUouel. 

Faute  de  connaître  cette  liaison ,  on  ne  pou? ait  regaûrder  ce 
supplément  comme  assez  abstrait  ;  ce  qui  n'empêchait  pas  de 
l'utiliser  envers  les  données^  en  tant  que  pleinement  évaluable, 
et  môme^  à  quelques  égards  ^  pour  les  inconnues ,  d'après  les 
transformations  qu'il  comportait.  On  doit  cependant  rapporter 
son  entière  incorporation  à  la  constitution  algébrique  au  rap- 
prochement fondamental  que  Tusage  des  séries  fit  spontanément 
surgir  entre  le  couple  exceptionnel  et  le  couple  artificiel ,  pa- 
reillement comparés  à  l'ensemble  des  couples  naturels.  Il  fut 
dès  lors  possible  de  toujours  employer  les  formations  émanées 
du  cercle  sans  altérer  le  caractère  abstrait  des  véritables  équa- 
tions^ en  considérant  ces  éléments  supplémentaires  comme 
équivalant  à  des  combinaisons  assignables  des  divers  éléments 
essentiek. 

Rattachées  à  cette  heureuse  anomalie,  de  vicieuses  tentatives 
ont  naturellement  surgi,  sous  la  dernière  phase  de  l'empirisme 
académique  y  pour  étendre  la  mathématique  abstraite  en  em- 
pruntant à  l* ellipse  des  relations  irrationnellement  comparées 
à  celles  que  fournit  le  cercle.  Il  importe  de  caractériser  cette 
aberration ,  soit  pour  les  traces  qu'elle  a  longtemps  laissées, 
soit  surtout  afin  de  prévenir  toute  déviation  analogue,  en  faisant 
mieux  ressortir  la  restriction  normale  des  éléments  algébriques. 
Vues  philosophiquement,  ces  formations  elliptiques  ne  peuvent 
jamais  remplir  les  deux  conditions  nécessaires  d'évaluation  et  de 
transformation,  qui  permirent  l'emploi  des  formations  circulaires 
avant  qu'elles  devinssent  pleinement  abstraites.  On  conçoit  la 
possibilité  d'évaluer  les  cordes  de  tous  les  arcs  de  cercle,  parce 
que  ce  calcul,  accompli  pour  un  rayon  quelconque,  convient 
immédiatement  à  tout  autre.  Le  défaut  de  similitude  entre  les 
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ellipses  OÙ  le  rapport  des  axes  diffère  doit  tov^onrs  empêcher 
de  Gonslnilre  des  tables  elliptiques  vraiment  comparables  aux 
tables  drciilaires.  Tons  les  calculs  accomplis  à  cet  égard  ne 
sauraient  Jamais  servir  que  pour  les  ellipses  dont  les  axes  sont 
proportionnels  à  ceux  de  leur  type.  A  chacune  des  valeurs,  en 
nombre  infini ,  que  comporte  le  rapport  des  axes»  il  faudrait 
spédalement  adapter  une  nouvelle  table;  ce  qui  fait  dfarecte- 
nent  ressortir  l'inanité  d'un  tel  projet 

Étendue  à  d'autres  courbes»  la  même  tentative  ne  cesserait 
d'être  chimérique  qu'envers  celles  qui»  comme  le  cercle»  sont 
toujours  semblables  entre  elles»  parce  que  leur  grandeur  ne 
dépend  que  d'une  seule  mesure.  Spontanément  conforme  à  cette 
condition,  la  parabole  comporterait  des  tables  vraiment  analo- 
gues à  celles  du  cercle;  en  les  construisant  pour  un  paramètre 
quelconque»  elles  pourraient  immédiatement  convenir  à  tout 
antre.  Il  ne  faut  pas  entièrement  écarter  une  telle  ressource, 
quoiqu'elle  ne  puisse  Jamais  servir  qu'envers  des  cas  restés  jus- 
qu'à présent  hypothétiques.  Toutefois»  il  importe  de  recon- 
naître que  cette  extension  des  éléments  algébriques  serait  seu- 
lement apparente  »  puisque  la  loi  générale  de  la  rectification 
parabolique  se  trouve  »  depois  longtemps ,  rapportée  aux  cinq 
couples  normalement  propres  au  calcul  des  relations.  On  pour- 
rait d'aUleurs»  d'après  cette  loi ,  remplir  la  condition  de  trans- 
formation autant  que  celle  d'évaluation,  en  instituant,  pour  la 
parabole»  un  théorème  équivalent  à  celui  du  quadrilatère  in- 
scriptible  au  cercle. 

D'après  la  liaison»  facile  à  généraliser,  entre  ces  deux  condi- 
tions» on  peut  réduire  la  di£QcuUé  d'emprunter  aux  courbes  de 
Douveaux  éléments  algébriques  à  l'obligation  d'y  découvrir  la 
loi  suhrant  laquelle  la  corde  d'un  arc  quelconque  s'y  Ue  à  celles 
de  ses  deux  parties.  Or  cette  découverte  n'est  directement  pos- 
sible qu'envers  le  cercle  »  et  ne  peut  indirectement  s'étendre 
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qa^alit  edWlMH  rraiiiKDt  relstifiables  d'après  les  formatiODSiibr- 
tnalemént  complétées  par  celles  qtie  ki  oerde  fournit  Noiis 
pouvotis  ainsi  Juger  combien  sont  vaines  listailaOfes  et  les  es- 
pérances empiriquement  snrgies  enrers  PeHIpsef  fUettemeot 
rapprochée  dn  cercle« 

Telles  sont  les  considérations  qnl  dolfent  oonlalement  pré- 
server les  études  mathématiques  de  la  dernière  dévtatkm  q&j 
suscita  le  régime  académique  avant  qu'il  B*ételgnlt  sous  la  dis- 
cipline positive.  Elles  confirment  Tlrrévocable  restriction  de  la 
constitution  algébrique  aux  dix  éléments  ^ntanément  énaanés 
de  Farithmétique  et  de  la  géométrie ,  dès  le  premier  essor  de 
l'esprit  mathématique^  et  continuellement  élaborés  pendant 
toute  la  durée  de  rinitiatlon  humaine.  Mais  Tappréclatloa  tfM* 
matique  de  l'institution  fondamentale  du  calcul  des  relatloDS  a 
maintenant  besoin  d'un  double  complément,  natureUement  sus- 
cité par  les  indications  principales.  Premièrement,  11  laQt  géné- 
raliser Textension  spéciale  des  lois  algébriques  à  toutes  les  hj- 
pethèses  numériques  qui  peuvent  y  surgir  envers  les  variables 
et  même  les  constantes.  Le  rapprochement  fondamental  »  ré- 
sulté des  séries,  entre  le  couple  exceptionnel  et  le  couple  artl- 
ficiely  n'a  pu  s'accomplir  qu'en  attribuant  aux  quantités  corres- 
pondants une  généralité  de  valeur  qui  répugna  longtemps  aux 
géomètres.  On  l'eût  même  institué  quarante  ans  plus  tOt,  d'après 
l'intégration ,  si  les  habitudes  empiriques  n'avaient  pas  retardé 
cette  généralisation^  suite  directe  du  véritable  esprit  de  l'algèbre. 
Secondement,  il  faut  compléter  l'institution  fondamentale  du 
calcul  des  relations  en  appréciant  Tbomogénéité  nécessaire  à 
toute  subordination  mathématique  de  l'abstrait  au  concret 

Historiquement  appréciée,  révolution  de  l'algèbre  a  plus  dé- 

.  pendu  de  l'arithmétique  que  de  la  géométrie,  jusqu'au  dernier 

siècle  de  la  préparation  humaine.  11  était  naturel  que  Tessor 

propre  aux  spéculations  sur  la  grandeur  indéterminée  fût  davan- 
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W^é  lëcdildé  par  l'sitelratsilôti  d*«è|)êee  qne  par  celle  de  taleur, 
qui  resta  longUttipii  Iticapabte  de  sustdter  des  éqaatlona  asMz 
tariées  ponr  *hWèiter  une  telle  culture.  Voilà  comment  les  ha- 
Mtodes  al()fbMqae8  se  trouvèrent  spontanément  formées  soos 
raseendantttnaérlqw,  avant  que  rinfluence  géométrique  pût 
les  régénérer  d'après  Timpulsion  cartésienne.  Elles  durent  ainsi 
gêner  le  développement  général  du  calcul  des  relations^  en  y 
Mndtant  dés  distinctions  et  des  scrupules  directement  contraires 
I  son  esifflt  fondamental.  Restreinte  par  Fempirlsme  acadé- 
itf  qne ,  llnllaence  géométrique  put  difficilement  surmonter  la 
fépdgnance  des  algébristes  à  faire  systématiquement  disparaître 
la  dverflltë  numérique  pour  généraliser  directement  les  trans- 
tormallotts  quelconques. 

Étendu  des  variables  aux  constantes ,  l'uniforme  traitement 
des  quantités  algébriques  produisit  de  précieux  rapprochements 
pendant  le  dernier  siècle  de  révolution  préliminaire,  sous  Tim- 
poMon  successive  du  plus  fécond  et  du  (dus  philosophe  des 
grands  géomètres.  Néanmoins,  l'accroissement  de  l'anarchie  aca- 
déndque  dans  la  seconde  génération  du  siècle  exceptionnel  vint 
bientôt  altérer  le  salutaire  ascendant  des  deux  principaux  pro- 
moteurs du  progrès  mathématique.  Faute  d'une  doctrine  philo- 
sophique, ils  n'avaient  pu  qu'empiriquement  saisir  la  distinction 
normale  entre  l'arithmétique  et  l'algèbre.  Après  eux,  leurs  heu- 
reux efibrts  pour  que  les  conceptions  algébriques  fussent  irré- 
vocablement affjranchies  des  scrupules  numériques  se  trouvè- 
rent compromis  par  des  successeurs  incapables  de  les  apprécier. 
Dès  lors,  une  rétrogradation  anarchique  tendit  à  faire  définiti- 
vement confondre  l'algèbre  avec  l'arithmétique,  dont  elle  s'était 
spontanément  dégagée  au  dix-huitième  siècle,  sous  l'impulsion 
résultée  de  la  rénovation  cartésienne  et  de  son  complément 
leibnitzlen.  On  vit  cette  dégénéraUon  atteindre  son  principal 
développement  à  Tavénement  du  positivisme,  dont  la  discipline 
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enqrclopédiqae  ne  pouvait  être  mieux  moUvée  que  par  une  dé- 
viatiOD  directement  propre  à  manifester  i'épalsement  da  régime 
empirique.  Si  la  religion  oniyerselle  eût  seigi  pins  tard,  la  dé- 
gradation académique  n'aurait  pas  seulement  en^èché  le  frai 
progrès  de  Tesprit  mathématique  ;  elle  aurait  aostf  compromis 
l'ensemble  des  acquisitions  antérieures^  ea  ùdiant  partout  pré- 
valoir des  scrupules  irrationnels. 

Rien  ne  saurait  empêcher,  en  algèbre,  d'admettre,  envers 
les  variables,  toutes  les  valeurs  que  les  opérations  du  calcul 
peuvent  leur  procurer,  quelque  étrange  que  semblent,  sous  l'as- 
pect numérique,  les  combinaisons  ainsi  formées.  On  serait  au- 
trement forcé  d'introduire  des  distinctions  et  restrictions  de 
plus  en  plus  multipliées,  qui  bientôt  deviendraient  radicalement 
Incompatibles  avec  l'essor  algébrique.  Sous  l'impulsion  philoso- 
phique du  po^tivisme,  Tarithmétique  et  l'algèbre  se  trouvèrent 
finalement  séparées  comme  constituant  lune  le  calcul  des  va- 
leurs, l'autre  le  calcul  des  relations;  définition  qui  se  borne  à 
systématiser  les  meilleurs  aperçus  de  l'empirisme  mathématique. 
A  ce  point  de  vue,  il  devient  évident  que  toutes  les  quantités 
doivent  être  uniformément  soumises  au  calcul  algébrique ,  afin 
de  ne  pas  troubler  l'élaboration  de  leurs  liaisons  mutuelles  par 
la  vaine  considération  de  leurs  états  respectifs.  Les  haUtudes 
spontanément  contractées  envers  les  variables  se  trouvent  sys- 
tématiquement étendues  aux  constantes,  qui  doivent  finalement 
comporter  autant  de  généralité  numérique,  dans  une  étude  où 
surviennent  de  fréquents  échanges  entre  ces  deux  aspects  de  la 
grandeur  indéterminée. 

Mieux  apprécié,  ce  rapprochement  algébrique  peut  être  di- 
rectement formulé  d'après  la  considération  de  toute  constante 
comme  une  puissance  nulle  de  chaque  variable  indépendante. 
Après  avoir  admis  les  exposants  soustractifs,  l'algèbre  se  trouve 
aussi  conduite  aux  exposants  nuls,  qui  comportent  la  même  cri- 
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ffae,  d'après  mi  aatre  cas  de  la  dlyisioii.  Toutes  les  distincUons 
00  restrictions  numériqaes  qa'oo  voudrait  algébriquement  intro- 
duire seraient  autant  contraires  à  l'esprit  du  calcul  des  relations 
enreis  les  constantes  que  pour  les  variables.  Elles  deviendraient 
même,  sous  l*un  et  l'autre  aspect,  directement  incompatibles 
avec  févaluation  finale  des  formules  algébriques,  où  les  résul- 
tats les  plus  normaux  peuvent  souvent  provenir  des  éléments 
les  plus  exceptionnels.  Remontant  jusqu'à  Tarithmétique,  le 
premier  pas  vers  la  généralisation  numérique  consiste  à  com- 
biner les  nombres  fractionnaires  comme  les  entiers;  ce  qui  doit 
Uentôt  s'étendre  aux  incommensurables.  Nous  devons  algébri- 
quement traiter  les  valeurs  soustractives,  nulles ,  infinies,  et 
■éme  imaginaires ,  pareillement  aux  autres  quelconques ,  sauf 
l'examen  final  des  motifs  d'admission  ou  de  rejet,  qui  peuvent, 
envers  les  résultats  du  calcul,  également  s'appliquer  à  toutes  les 
hypothèses  numériques  sur  ses  éléments.  On  doit  immédiatement 
étendre  à  tous  les  cas  possibles,  des  constantes  comme  des  va- 
riables, les  transformations  d'abord  instituées  à  l'égard  d'un 
seai,  malgré  les  embarras  quelconques  de  leur  interprétation 
directe  pour  les  autres ,  qui  ne  peuvent  jamais  offrir  que  des 
énigmes  provisoires. 

On  ne  saurait  cultiver  isolément  l'algèbre  sans  s'exposer  à 
résoudre  des  équations  qui,  soit  arbitrairement  formées,  soit 
inopinément  provenues  de  combinaisons  spontanées,  se  trou- 
fcot  exceptionnellement  dépourvues  d'un  véritable  sens.  Rela- 
ncement à  ces  anomalies ,  les  transformations  algébriques  ne 
doivent  subir  aucune  modification,  et  toute  l'appréciation  des 
diversités  se  concentre  sur  les  résultats,  comme  envers  le  cas 
Donnai.  Graduellement  élaborées ,  de  telles  relations  finissent 
par  manifester  leur  nature  exceplionnelle;  et  c'est  en  cela  que 
courte  leur  résoltUùm,  qui  ne  peut  jamais  exiger  de  nouvelles 
règles  quand  la  composition  algébrique  reste  la  même.  Un  état 
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spécial  dA  ë^iiftilfMiâ  finala,  ofi  châcitie  mdmbfe  est  ffli^Hiqii^ 
ment  &al,  doU  ainsi  earaetértser  rinêigniflance  et  rindétemlna- 
tlon ,  pareillement  annoncées  en  éTalaani  les  ineonnnes  d'après 
des  fractions  dont  les  denx  termes  sont  nais.  Étendue  à  Tafio- 
malle  opposée ,  la  résolntion  conduit  à  constater  la  contradlé^ 
tion  et  Timpossibilité  par  l'aTénement  d'équations  où  l'ml  deft 
membres  s'annule  seul,  et  de  valeurs,  tantôt  infinies ,  tantôt 
imaginaires,  suivant  que  le  cas  est  précis  ou  vague. 

Subordonnées  au  choii  de  Tunité  concrète,  les  quantités  con* 
Mantes  et  variables  que  renfermé  une  relation  algébrique  doi^ 
vent  pouvoir  y  subir  des  cbangements  simultanés  qui  n'altère- 
ront  pas  sa  signification  géométrique  ou  mécanique ,  tonjodrs 
indépendante  d'un  tel  choix.  Une  seule  exception  concerne  les 
nombres,  souvent  indéterminés,  qui,  désignant  les  rapports  mu- 
tuels des  grandeurs  considérées,  restent  immuables  quand  lenr 
commune  unité  varie.  A  cela  près ,  toutes  les  quantités  tntHH 
duites  doivent  pouvoir  proportionnellement  changer  sans  que 
l'équation  en  soit  aucunement  troublée.  Voilà  d*oii  résulte  la 
loi  d*k&mogénéité  proprement  dite  envers  les  équations  les  ph» 
usuelles,  où  cette  condition  oblige  tous  les  termes  à  présenter 
le  même  degré,  pourvu  qu'il  y  soit  toujours  estimé  suivant  les 
règles  qui  conviennent  à  cliaque  mode.  Elle  doit  également 
s'appliquer  à  des  équations  quelconques,  sans  qu'il  faille  d'avance 
spécifier  la  forme  qu'elle  y  peut  successivement  revêtir; 

A  l'égard  des  relations,  géométriques  et  mécaniques ,  où  co- 
existent des  unités  hétérogènes ,  la  loi  d'homogénéité  subsiste 
d'après  le  même  motif,  autant  valide  pour  plusieurs  unités 
qu'envers  Une  seule.  Cette  extension  exige  une  distincHon  gé- 
nérale entre  l'indépendance  et  la  dépendance  mutuelles  dés 
différentes  unités  simultanées.  On  peut  traiter  le  premier  cas 
comme  celui  d'une  seule  unité;  l'homogénéité  devient  alors  pins 
féconde  en  vériflcadons ,  l'équation  devant  y  vésister  au  t^àn- 
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I  Ifolé  de  dMqae  éla««  dd  qtiiiitlléi)  et  Mme  i  la  tàMa«> 

tin  «DeistiTe  da  plostèufft  daneé  oii  de  totttes.  Relativement 

M  second  cit,  U  loi  (bbd&ibentale  s^  Modifie  eonfortnéttétti 

à  la  mbordinatlm  mutaelle  deê  taités  correspondatates,  d'où 

rhaûtmA  daa  dtitiiieUim  abitraltëa  entre  lek  dW erses  èlaiiea 

ctiicrttes.  Dana  toaiea  les  eihxMistaiitea)  raotnoeéntité  pètmn 

d'idMliMr>  d'aprto  dea  règles  eaaetement  appréciables^  de  pré* 

cicikéa  vMllcatiotts  eavers  les  éqtiàtkiiis  qtselebtiqiies)  ({ddlque 

lasinpllflcaaofl  des  notaUotia  eonddise  souvent  les  algéDHêiea 

I  ae  pas  a'jr  coiifoniier  pour  les  taicdls  préparatMfeai  Blia  pem 

om  flnatemeiit  rétablie  en  modifiant  convenablement  chatine 

Airmile>  ce  qni  revient,  concrètement^  à  besser  de  thoMf  rnnité 

pmi  les  Brandenrs  éti  relation.  Sons  Tlmpulsldil  àystémaUcttte 

4i  pealilvisme>  cette  lot^  qui  n'avait  Jamais  été  <tûé  DonftiMment 

aperçue  envers  ses  moindres  cas,  se  thitivë  dirëtiletnent  et|tllu 

fiée  éMiB  tôvte  son  ettett^on  fiétiessaire  -,  pouf  ifdldét'  partout 

hiobiirdlttation  mathématlqde  de  raJbstratt  an  coneret; 

Après  avoir  asset  établi  rinstitntion  fondamentale  du  calcul  coordiiu 
des  ndatioDs  et  ses  compléments  générant ,  il  faut  coudscrer  le  'i^* 
Mnier  tiers  de  ce  chapitre  à  la  coordination  spédalé  des  seize 
tarons  d'algèbre  que  le  plan  total  de  rinstruction  éncyclôpé^ 
ttqoe  place  avant  la  géométrie.  Guidée  par  la  marche  suivie 
envers  Tarlthmétique^  cette  étude  doit  pareillement  (onsacrer 
lept  leçons  philosophiques  aux  dent  ordres  de  considérations 
liropres  anx  deux  premières  parties  dd  présent  chapitre.  Elle 
caractérisé  d'abord,  en  trois  leçons ^  le  matérialisme  abstrait, 
le  langage  algébrique ,  et  la  division  totale  du  calcul  des  rela^ 
tkms;  pnla^  en  quatre  leçons,  elle  apprécie  l'eUSemble  de  son 
InsiitQtion  fondamentale,  les  principales  formations,  la  généra- 
ttsatlon  algébrique,  et  la  loi  d*homogénéité. 

D'après  cette  préparation  ^  commune  a  tous  les  modes  àlgé^ 
brkpies,  Télode  spéciale  de  l'algèbre  Isolée  le  thonve  réduite  a 
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neuf  ieçotts  »  dont  la  dernière  doit  être  réservée  an  résumé 
qu'exige  chacoD  des  sept  degrés  de  renseignement  logkpie. 
J^aboranl,  dans  la  première,  les  équations  les  pins  simples,  on 
y  caractérise  successivement  leur  résolution  directe  envers  une 
seule  inconnue,  et  réllmlnation  qui  ramène  à  ce  cas  cdni  delà 
pluralité.  La  première  explication  doit  soigneusement  apprécier 
Tenchainement  normal  des  trois  opérations  qui  constituent  ce 
premier  degré  du  calcul  algébrique ,  d'abord  la  transposition , 
puis  la  composition ,  enfin  le  dégagement  II  faut  que  les  Jeunes 
disciples  de  l'Humanité  soient  habitués  à  regarder  ce  pas  initial 
comme  fournissant  un  type  décisif  de  la  logique  abstraite. 
Néanmoins ,  la  même  leçon  doit  ensuite  attirer  leur  attention 
sur  la  philosophie  de  Vélimination ,  où  Ton  remplace  une  des 
inconnues  par  sa  formule  d'après  les  autres,  éliminer  étant  tou- 
jours réductible  à  résoudre. 

Une  constante  prépondérance  de  ce  mode  fondamental,  seol 
pleinement  général  et  seul  vraiment  usuel,  ne  doit  pas  empêcher 
la  leçon  initiale  du  calcul  algébrique  de  faire  convenablement 
apprécier  les  deux  modes  accessoires  qui  peuvent  y  suppléer 
envers  le  premier  degré.  Tous  deux  concourent,  dans  la  partie  ^ 
supérieure  de  Talgèbre  directe,  à  constituer,  en  se  généraUsan^d 
un  mode  d'élimination  strictement  applicable  aux  équatlonr 
d'un  degré  quelconque.  Il  faut  surtout  remarquer  le  second, 
où  Ton  élimine  en  combinant  les  deux  équations  après  avoir 
multiplié  l'une  d'elles  par  un  facteur  indéterminé,  qu'on  choisit 
ensuite  de  manière  à  rendre  nul  le  coefficient  total  de  l'inconnne 
à  chasser. 

L'élimination  n'est  jamais  directe  qu'entre  deux  équations  et 
pour  une  seule  des  inconnues,  quel  que  soit  le  nombre  des  unes 
et  des  autres.  Elle  peut  ainsi  suffire  envers  tous  les  cas,  en  ra- 
menant  chaque  groupe  d'équations  et  d'inconnues  au  groupe 
immédiatement  plus  simple,  d*après  une  convenable  répétition 
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de  Tacte  fondamental,  suivant  la  loi  des  nombres  triangulaires. 
Cet  aperça  permet  d'apprécier  la  complication  croissante  de 
tels  calcub,  et  surtout  celle  des  formules  finales,  où  le  nombre 
des  termes  de  leur  numérateur  spécial  on  de  leur  dénomina- 
teur géoéral  équivaut  à  celui  des  permutations  des  équations 
on  des  inconnues.  Tout  cela  suscite,  dès  le  début  de  Talgèbre, 
une  réflexion  philosophique  sur  l'hiextricable  développement 
des  combinaisons  logiques ,  même  quand  elles  se  composent 
des  éléments  les  plus  simples,  s'ils  se  multiplient  beaucoup» 
Une  tdle  appréciation  peut  déjà  conduire  à  faire  convenable- 
nent  sentir  le  besoin  de  régler  une  ardeur  empirique  de  ration- 
laUté,  pour  substituer  souvent  l'induction  à  la  déduction,  en 
aspirant  à  simplifier  davantage ,  sauf  à  moins  lier.  Rapidement 
caractérisée,  cette  complication  des  formules  générales  du  pre- 
■ier  degré  dispense  de  les  retenir  et  motive  leur  désuétude. 
Après  le  cas  de  deux  biconnues ,  il  est  toujours  préférable  de 
I  reprodnlre  spécialement  les  éliminations  convenables,  au  lieu 
de  les  éviter  en  appliquant  ces  lois. 

TéUes  sont  les  notions  propres  à  la  leçon  initiale  qui  caracté- 
jiseresprit  fondamental  de  Talgèbre  en  expliquant  ses  procédés 

^.|i  plos  usuels,  où  les  équations  se  montrent  déjà  supérieures 
90X proportions,  môme  envers  une  seule  inconnue.  Rapprochée 
des  habitudes  didactiques  que  l'empirisme  académique  avait 
sosdtées,  cette  condensation  de  l'enseignement  algébrique 
semble  d'abord  impraticable.  Il  faut  pourtant  reconnaître 
qu'ellfe  est  notablement  inférieure  à  celle  qu'exigeront  les  trois 
dernières  années  de  Tinitiation  encyclopédique  envers  les  no- 
dons  plus  compliquées  de  la  biologie,  de  la  sociologie ,  et  de 
h  morale.  Nous  ne  devons  pas  traiter  les  jeunes  disciples  de 
l'Hamanité  comme  ceux  chez  lesquels  le  pédantisme  académique 
étouffait,  de  bonne  heure,  toute  aptitude  synthétique.  A  leur 
préparation  normale,  d'abord  affective,  puis  esthétique ,  enfin 
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pllUosopbiqMe^  Té^e  raUoQDeiie  de  raritbmétiqae  ^  déj^  jpip^ 
^es  habitudes  qui  leur  penuetteut  (le  Recevoir  cooveaj^lement 
une  instruction  aussi  contractée  envers  Talgèbre. 

Qn  consacre  les  deux  leçons  suivantes  à  compléteif  la  pre- 
n^i^re  pbase  algébrique  en  y  mettant  la  transformaticm  0es  fpr- 
u)i|)es  au  piveau  de  celle  des  équations.  Voilà  comment  la  se- 
conde leçon  d'algèbre  concerne  les  règles  succesaivemeqt 
relatives  à  l'addition,  la  soustraction,  la  multiplication,  et  la 
division  des  foriuatlons  composées  des  trois  couples  naturels.  A 
la  troisième  leçon  appartient  rexplicatiop  de  la  loi  binomi^e 
et  son  application  à  Textraction  des  racines  quelconques,  d'a- 
bord numériques,  puis  algébriques;  en  écartant  le  prétendu 
calcul  des  radicaux  d'après  un  judicieix  usage  des  es^posiM^ts 
fractionnaires. 

Sous  le  régime  académique,  l'étude  de  ces  diverses  transfor- 
mations se  trouvait  bérissée  de  diilicultés  métaphysiques  qqi 
concouraient  avec  les  babitudes  empiriques  à  rendre  toujours 
impossible  une  telle  condensation.  On  doit  pourtant  reconnaître 
que  ces  opérations  algébriques  sont  moins  compliquées,  surtout 
envers  la  division,  que  celles  qui  leur  correspondent  en  arithj 
métique,  où  leur  véritable  esprit  est  déjà  devenu  spontanéip^ 
familier.  Une  seule  difficulté  leur  reste  vraiment  propre,  en  ( 
qui  concerne  les  signes  plus  eimoimy  à  l'égard  desquels  raritli* 
métiquc  n'a  pu  rien  préparer,  les  différents  termes  s'y  trouvant 
uniformément  ajoutés.  Ce  nouvel  embarras  se  réduit  pourtant 
à  la  soustraction,  seule  source  des  modifications  du  sigdb  daqs 
la  multiplication,  et  par  suite  envers  la  division.  U  est  dès  lors 
aisé  d'apprécier  la  nécessité  de  cbanger  les  signes  qo^nd  on 
retranche  comme  aussi  naturelle  que  le  besoin  de  les  mabatanir 
lorsqu'on  ajoute. 

Bien  examinées  par  un  esprit  philosophique ,  les  habitudes 
spontanées  de  notre  iotelligcucc  dlsppscnt  à  suivre  ces  Iqis  )q- 
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gii^aei,  indépencUMOnment  de  tqpte  culture  scientiQqq^.  tU\H\^ 
dans  la  seconde  enfance ,  qii  V^ixfirçiçe  de  la  pontempl^lipi)  , 
abstraite  ^  déj^  suscité  gpej^qe^  iqéditations  générales,  rinstinct 
matbémsitiqpe  entraîne  souvent  i  çpmpter  en  moins  autant 
Vf^  )rtM  pour  diminuer  les  nombres^  surtoi^tqaant  an  temps. 
Il  le  tnmve  itlprs  cppduit  à  la  pratiqne  spontaqép  des  règles  al- 
gébriqiKss  ^Tersl'a4dition  et  la  soustraction  f|es  binômes  quel- 
cppqqesi  isfOQs  qpe  leur  institution  coûte  le  moindre  effort  aux 
iQtell|f[ei|çç$  orcjlnaires,  quoiqu'elles  ne  pqssent  pas  }^  formuler. 
l(oii«  poayons  ainsi  reconnaître  que  les  nuages  empiriquement 
9ii|;i8  à  cet  égard  furent  purement  factices»  et  tonjpurs  dus  au 
TideiH  esprit  qui  dirigea  les  études  scientifiques ,  ou  plutôt  à 
legr  défaut  de  discipline  philosophiques.  Gêoé  d'abord ,  puis 
dévié,  sons  la  domination  métaphysique,  l'Instinct  mathéma- 
tique «  devenu  moins  rationnel  chez  les  hommes  mûrs  que  parmi 
les  eniantSy  trouvait  des  mystères  artificiels  dans  ses  ppératipns 
Iq  p}fi9  naturelles. 

AieQ  ne  peut  mieux  caractériser  cette  df^énératiop  que  l'é- 
traugeté  des  explications  surgies  envers  l'extension  de  la  règle 
des  signes  aux  quantités  isolées.  Â  cet  égard,  la  confusion,  anar- 
lique  et  rétrograde,  entre  le  point  de  vue  algébrique  et  le 
riot  de  yqe  arithmétique,  suscita  des  difficultés  qui  subsistèrent 
jusqu'à  Tavénement  du  positivisme.  Il  fit  directement  sentir  Tir- 
rationalité  d*un  langage  et  d'une  théorie  qui  traitaient  de  sim- 
ples liens  de  syntaxe  comme  les  vrais  objets  de  la  spéculation 
algé^(|ae.  La  règle  des  signes  fut  directement  réduite  aux 
combinaisons,  qui,  toujours  sous-entendues  envers  les  quantités 
isolées,  peuventj  réciproquement,  produire  sans  cesse  l'isole- 
ment  en  faisant  des  hypothèses  convenables ,  dont  l'exclusion 
interdirait  toute  généralité.  Sous  Timpulsion  résultée  de  la  dis- 
iJocUon  normale  entre  l'arithmétique  et  Talgèbre,  Tentière  ex- 
lenslon  de  cette  règle  aux  formules  (quelconques,  tant  monômes 
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que  polynômes ,  devient  une  obligation  ptescrite  par  Tesprit 
fondamental  da  calcul  des  relations. 

Il  faut  ainsi  reconnaître  que  les  jeunes  disciples  de  l'Huma- 
nité  se  trouvent  spontanément  préservés  des  difficultés^  empi- 
riques et  métaphysiques ,  qui  seules  empêchaient  leori  prédé- 
cesseurs d'embrasser,  en  une  seule  leçon,  les  quatre  opérations 
initiales  de  l'algèbre.  Sous  une  judicieuse  direction,  le  choix 
des  exemples  doit  déjiiles  familiariser  avec  les  théorèmes  acces- 
soires sur  les  seconde  et  troisième  puissances  des  binômes  ^  le 
produit  de  deux  binômes  inverses,  et  la  divisibilité  citée  au  dé- 
but de  ce  chapitre.  On  peut  même  terminer  la  seconde  leçon 
d'algèbre  en  indiquant,  comme  complément  de  la  division^  la 
théorie  algébrique  du  plus  grand  diviseur  commun,  dont  l'ana^ 
logie  avec  sa  théorie  arithmétique  permet  une  exposition  rapide 
mais  suffisante.  La  portée  ultérieure  de  cette  doctrine  dans  la 
partie  supérieure  du  calcul  des  relations  directes  oblige  à  l'in- 
stituer dès  le  début  de  renseignement  algébrique.  Â  cet  égard, 
on  ne  saurait  éprouver  aucune  grave  difficulté,  sans  dépasser  le 
temps  normal,  si  l'on  a  soigneusement  écarté  les  puérilités  ac- 
cumulées parle  pédantisme  académique. 

Tous  les  embarras  qui  pouvaient  ralentir  l'étude  directe  de 
loi  binomiale,  principal  objet  de  la  troisième  leçon,  se  trouvent 
naturellement  évités  d'après  l'établissement  de  la  formule  des 
combinaisons  au  début  normal  de  rarithmétique.  A  l'aide  d'un 
tel  préambule,  on  peut  directement  apprécier  le  type  logique 
résulté  de  la  régénération  didactique  de  cette  loi  par  \t  seul 
des  grands  géomètres  qui  n'ait  pas  dédaigné  de  coopérer  à  l'é- 
laboration philosophique  des  rudiments  mathématiques.  Même 
les  pédants  les  moins  capables  d'apprécier  l'ensemble  de  son 
intervention  classique  ont  spécialement  respecté  la  lucide  ration- 
nante qu'il  avait  développée  envers  ce  précieux  théorème,  mal 
institué  jusqu'à  lui.  Bien  étudiée ,  cette  explication  consiste  à 
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déduire  la  loi  des  puissances  quelconques  d*un  binôme  de  celle 
qui  concerne  le  produit  d'une  suite  indéterminée  de  binômes 
dont  le  premier  terme  est  seul  commun.  On  doit  motiver  une 
telle  marche  d'après  le  besoin  d'instituer  une  loi  plus  générale» 
directement  destinée  à  d'autres  usages,  sans  alléguer  l'impossi- 
bilité d'une  induction  spéciale ,  qui  fit  historiquement  surgir  le 
théorème  binomlal.  Un  examen  immédiat  de  cette  multiplica- 
tion fait  aussitôt  reconnaître  que  le  coefficient  algébrique  de 
chaque  puissance  de  la  variable  est  la  somme  des  combhoiaisons 
Inverses  des  constantes  considérées.  Rien  n'empêche  alors  de 
transformer  ce  développement  en  celui  d'une  puissance  quel- 
conque, si  l'on  suppose  toutes  ces  constantes  devenues  égales  à 
Tone  d'elles^  dont  les  divers  coefficients  numériques  émaneront 
de  la  formule  des  combUiaisons. 

On  peut  les  ramener  à  ne  dépendre  que  de  la  formule  des  per- 
BOtations,  en  leur  donnant  pour  numérateur  commun  le  nombre  ^ 
de  permutations  correspondant  à  l'exposant  du  binôme,  comme 
dans  le  premier  état  delà  loi  des  combinaisons.  Cette  transforma- 
tion rend  leurs  dénominateurs  respectifis  toujours  égaux  aux  pro- 
duits des  nombres  de  permutations  des  exposants  corrélatifs  des 
deux  parties.  Elle  suscite  le  mode  le  plus  propre  à  manifester  la 
loi  des  puissances  d'un  polynôme  quelconque  >  graduellement 
réduit  au  binôme  par  des  contractions  provisoires.  A  l'aide  du 
nmnérateur  commun,  on  voit  chaque  puissance  de  chacune  des 
constantes  acquérir  un  dénominateur  égal  au  nombre  de  per- 
mutations de  son  exposant,  ce  qui  représente  le  terme  général 
du  développement  comme  le  produit  des  facteurs  ainsi  formés 
envers  toutes  par  la  répartition  du  degré.  Notre  résolutino 
préalable  du  problème  des  répartitions  permet  de  compléter 
cette  loi  d'après  la  formule  destinée  à  faire  directement 
connaître  le  nombre  total  des  termes  d'un  tel  développe- 
ment. 

16 
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Nom  sommes  id  dispensés  de  tonte  explication  spéciale  en- 
vers l'extension  nécessaire  de  la  loi  binomiale  et  de  sesconsé* 
quences  à  des  puissances  quelconques.  Aprôs  l'examen  phi]oso«> 
phique  ci-dessus  accompli  pour  instituer  la  généralisation  algé- 
brique, il  serait,  non-seulement  superflu,  mais  vicieux»  é^lnsistér 
maintenant  sur  les  vérifications  propres  à  ce  cas.  Tout  exposant 
pouvant,  à  notre  gré,  prendre  la  forme  fractionnaire,  sooatrac- 
tive,  et  même  imaginaire,  le  théorème  binomial  deviendrait  in* 
suffisant  s'il  n'était  Immédiaioment  applicable  à  des  exposants 
quelconques.  Il  faut,  à  cet  égard,  noter  combien  l'empirisme 
académique  avait  altéré  les  meilleurs  géomètres  du  dix*huitième 
siècle,  qui  s'épuisèrent  à  cherclier  de  prétendues  démonstrations 
envers  une  telle  extension ,  sans  y  pouvoir  jamais  aiK)ntir  qu'à 
transformer  la  difGculté.  Fondés  sur  un  instinct  mieux  conservé, 
ceux  du  dix-septième  siècle  l'avaient  spontanément  admise ,  à 
^        mesure  que  le  perfectionnement  des  formations  algébriques 

'«/       instituait  de  nouvelles  classes  d'exposants. 

*  Subordonnée  à  la  loi  binomiale,  l'extraction  des  racines  qoelr 

conques  ne  peutsusciter,  envers  les  nombres,  aucune  dii&cnité 
théorique,  pour  généraliser  les  habitudes  contractées,  en  arith- 
métique, dans  le  cas,  seul  vraiment  usuel,  des  racines  ctrréeii  4 j 
A  cet  égard,  la  complication,  bientôt  inextricable ,  des  opéra-  ^ 
tions  uniformes  fait  spontanément  aspirer  aux  simplifications 
normalement  émanées  de  Tinstitution  des  logarithmes.  Vues 
convenablement,  les  racines  algébriques  rentrent  mieux  que  les 
numériques  sous  la  compétence  directe  de  la  loi  binomiale»  sui- 
vant un  contraste  déjà  sensible  envers  la  division.  Elles  cobh 
portent ,  comme  celle-ci ,  Texécution  complète  des  opérations 
malgré  l'indétermination  totale  des  coefficients  d'une  formaltao 
composée  de  puissances  déterminées.  Kleu  n'empêche  donc 
d'utiliser,  en  l'un  et  l'autre  cas,  cette  faculté  naturelle  pour  as- 
signer les  relations  qu'ils  doivent  avoir  afin  que  ce  potyiome 
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dfltiemie  ane  puissance  parfaite   oa  comporte  une  exacte 
divMbilité. 

Complément  naturel  de  la  première  pliase  algébrique,  le 
calcel  indéterminé  da  premier  degré  caractérise,  dans  la  qua- 
trième leçon  de  l'algèbre  Isolée ,  les  questions  où  le  point  de 
foe  arithmétique  se  combine  avec  le  point  de  vue  algébrique. 
À  titre  de  type  spécial,  spontanément  modifiable  suivant  les  diC- 
Krents  cas,  il  faut  indiquer  les  payements  accomplis  en  mêlant 
des  monnaies  de  diverses  valeurs.  Pour  de  telles  destinations , 
on  doit  résoudre  un  nombre  d'équations  inférieur  à  celui  des 
îMOnnaeSy  en  déterminant  le  problème  d*après  Tobligation  de 
D'admettre  qne  des  résultats  entiers,  et  même  additifs  d'ordi- 
naire, quoiqu'ils  puissent  quelquefois  devenir  soustractifs.  Une 
tdie  redbterche  offre  divers  degrés  d'indétermination  >  mesurés 
par  l'excès  du  nombre  des  inconnues  sur  celui  des  équations,  et 
diacon  d'eux  comporte  plusieurs  modes  suivant  la  multiplicité 
dei  rdatlons.  Tous  ces  cas  peuvent  et  doivent  être  normalement  ' 
réduits  au  plus  simple  d'entre  eux,  où  Ton  ne  considère  qu'une 
équation  entre  deux  inconnues. 

Habituellement  entiers,  comme  le  second  membre ,  ou  faci- 
iement  rendus  tels,  leurs  coefficients  doivent  d'abord  perdre 
tout  fiicteur  commun,  qui,  s'il  ne  divisait  pas  le  terme  constant, 
annoncerait  riropossibili té  d'une  pareille  question.  Alors,  en 
réunissant,  au  terme  affecté  du  plus  petit  coefficient,  son  plus 
grand  multiple  contenu  dansl'autre,  on  peut  diminuer  les  coef- 
ficients à  l'aide  d'une  inconnue  auxiliaire,  liée  aux  précédentes 
par  une  formule  entière.  Cette  transforiuation,  convenablement 
réitérée,  suffit  pour  que  le  moindre  coefficient  soit  graduelle- 
ment réduit  à  l'unité ,  d'après  une  suite  de  divisions  analogue  à 
h  recherche  du  plus  grand  diviseur  commun,  et  susceptible  des 
mêmes  abréviaUons  quant  aux  restes.  Éliminant  ensuite  les  di- 
\  Inconnues  introduites,  sauf  la  dernière , on  rapporte  fi- 
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nalement  à  celle-d  les  deux  primltlTes ,  par  des  fomoles  Hm- 
Jours  constitaées  de  façon  à  leur  procurer  des  valeurs  eaÊtinh 
quelque  valeur  entière  qu'on  attribue  à  leur  lien.  Réctproqne- 
ment,  Tâlmination  de  ce  lien  entre  les  deux  formules  repro- 
duirait l'équation  proposée ,  ainsi  remplacée  par  Tensemble  de 
deux  antres  où  Tun  des  coefficients  est  l'unité ,  parmi  tous  les 
couples  qui  pourraient  correspondre  au  même  cas. 

A  rinspectton  de  ces  formules,  qui  ne  peuvent  être  pleine- 
ment spécifiées  qu'envers  des  exemples  particnUers,  on  recon- 
naît que  les  deux  coefficients  primitib  s'y  trouvent  inversement 
appliqués  au  lien  final.  Mieux  appréciée,  cette  remarque  repré- 
sente les  solutions  entières  d'une  équation  du  premier  degré 
comme  formant  des  progressions  arithmétiques  dont  les  baies 
sont ,  envers  ctiaque  inconnue ,  le  coefficient  de  l'autre.  Il  est 
fadie  d'instituer  dédnetivement  cette  loi  d'abord  Inductive,  en 
remplaçant  le  second  membre  par  son  équivalent  d'après  Tune 
quelconque  de  ces  solutions  hypothétiquement  substituée  aux 
inconnues.  Elle  peut  souvent  dispenser  des  opérations  normales, 
quand  les  coefficients  permettent  de  trouver,  par  tâtonnement, 
une  seule  solution,  d'oti  toutes  les  autres  pourront  ainsi  dériver. 
Sous  cette  impulsion,  on  est  conduit  à  construire  autrement  les 
formules  cherchées,  d'après  la  principale  propriété  des  fractions 
continues,  heureusement  introduites,  au  dix-septième  stède, 
pour  perfectionner  les  transformations  numériques. 

Représenté  de  cette  manière ,  le  rapport  du  plus  petit  coeffi- 
cient au  plus  grand  fait  naître  un  développement  capable  de 
fournir  une  solution  entière  de  l'équation  proposée,  dont  le  se- 
cond membre  doit  multiplier  les  termes  de  l'avant-demière 
évaluation.  Étudiée  comparativement  à  Vautre,  cette  méthode 
offre  d'abord  une  suite  équivalente  d'opérations  numériques, 
mais  elle  évite  ensuite  les  opérations  algébriques  pour  rintro- 
duction  et  lélimination  des  inconnues  intermédiaires.  Non  boIb? 
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bcfleà  pratiqaer  qu'à  déconvrir,  la  loi  qui  règne  entre  les  éva- 
laations  successives  d'une  fraction  continue  suscite  des  calculs 
plus  simples  que  ceux  de  cette  double  élaboration.  A  tous  égards, 
la  seconde  méthode  est  donc  supérieure  à  la  première  pour 
l'exécation»  quoiqu'elle  lui  soit  inférieure  en  rationalité  d'in- 
stitutloD^  ayant  d'ailleurs  été,  par  cela  même,  imaginée  posté- 
ri^irement.  Son  explication  fournit  l'occasion  de  faire  sommai- 
rement apprécier  ce  mémorable  développement  fractionnaire, 
alternativement  trop  grand  et  trop  petit,  mais  toujours  condui- 
sant aux  moindres  termes,  avec  des  différences  ayant  l'unité 
pour  Domérateur  constant.  Ce  mode  peut  aussi  représenter  les 
valeurs  incommensurables,  tant  géométriques  qu'arithmétiques, 
à  l'aide  d'une  suite  indéfinie,  qui  permit  à  l'inventeur  d'exprimer 
le  rapport  de  la  circonférence  au  diamètre  sous  la  meilleure 
forme  qu'il  comporte,  n  faut  spécialement  remarquer,  envers 
les  racines  carrées,  la  périodicité,  plus  ou  moins  complexe,  qu'y 
finit  par  acquérir  un  tel  développement. 

Il  importe  peu  de  quelle  manière  on  obtienne  les  formules 
des  solutions  entières  dans  le  cas  fondamental  quand  on  veut 
successivement  y  ramener  tous  1  is  autres  modes  du  premier 
degré  d'indétermination.  Mesurée  par  le  nombre  d'équations, 
leur  complication  détermine  celle  du  calcul  correspondant, 
qui  demande  autant  d'applications  successives  de  la  méthode 
commune.  Pour  Instituer  cette  réduction  envers  trois  inconnues, 
il  fsiut  confondre  le  terme  affecté  de  Tune  avec  le  second  mem- 
bre de  Tune  des  équations,  et  formuler  les  deux  autpes  incon- 
nues par  rapport  à  celle-là,  d'après  leur  lien  commun.  Â  l'aide 
de  ces  formules,  substituées  dans  l'autre  équation ,  celle-ci  se 
trouve  effectivement  réduite  à  deux  inconnues ,  et  comporte 
l'application  directe  de  la  méthode,  qui  fera  définitivement  ob- 
tenir l'expression  entière  des  trois  inconnues  proposées.  Rien 
s'empêche  d'instituer  ainsi  la  réduction  de  chaque  groupe  d'é- 
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qoations  aa  précédent  >  de  manière  à  pouvoir  toi^onrs  formiiler 
les  solutions  entières^  mais  avec  une  complication  bientôt  inex« 
tricabie. 

Toute  indétermination  plus  grande  devient  aussi  réductible  à 
la  méthode  élémentaire»  en  fondant  avec  le  membre  constant  les 
termes  affectés  desinconnues  qui  doivent  resteralors  arliltraires. 
Il  suffit  de  remarquer,  envers  une  seule  équation,  que  le  second 
membre  n*a  pas  besoin  d*étre  numériquement  assigné  pour 
rendre  pleinement  exécutable  la  suite  des  opérations  propres  à 
chacun  des  deux  modes  que  comporte  cette  méthode.  Graduel- 
lement combinée  avec  les  indications  précédentes  sur  la  plura- 
lilé  des  équations,  cette  considération  conduit  à  reconnattre  la 
complète  suffisance  du  calcul  ainsi  conçu,  pourvu  que  les  coef- 
ficients des  inconnues  à  formuler  soient  tous  particularisés.  Éla- 
borées de  cette  manière ,  les  équations  proposées  poorront 
toujours  se  remplacer  par  d'autres  ayant  l'unité  pour  moindre 
coefficient ,  et  capables  de  les  reproduire  en  éliminant  les  in^ 
connues  finalement  demeurées  arbitraires.  Successivement  com- 
pliqué ,  le  problème  indiqué  comme  type  de  ces  questions  ex- 
ceptionDelies  peut  également  offrir  tous  les  cas,  en  proposant 
le  payement  simultané  de  \  lusieurs  sommes  avec  on  nombre 
quelconque  de  monnaies  diflérentes. 

Étudié  convenablement,  ce  domaine  accessoire  permet  d'ap- 
précier la  restriction  nécessaire  du  calcul  humain ,  tant  arith- 
métique qu'algébrique ,  même  envers  des  recherches  qui  sem- 
blent d'abord  offrir  une  grande  simplicité.  Tous  les  efforts  tentés 
pour  les  équations  du  second  degré  n'ont  jamais  produit,  à  leur 
égard ,  Téquivalent  de  la  méthode  propre  à  celles  du  premier. 
A  cette  occasion,  les  jeunes  disciples  de  T Humanité  peuvent 
spécialement  sentir  combien  notre  aptitude  à  former  dest[ttes- 
tions  surpasse  nos  moyens  de  les  résoudre.  D'après  cette  con- 
viction, on  reconnaît  l'importance,  iuteiiectuelie  et  sociale,  de 
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Il  Mibordinatlod  continitê  des  affom  Utéortquêsà  Veûaimble  de 
flM  natobesoinst  représenté  par  la  rellglOD  universelle.  Il  con*- 
ftent  de  terminer  la  quatrième  leçon  d'algèbre  en  ftisant  ainsi 
ressortir  la  nécessité  d*écarter  les  spécolations  oiseoses  quoique 
réfUes»  afin  de  concentrer  notre  faible  entendement  sor  lesre- 
dierdiea  utiles^  au-dessous  desquelles  11  doit  sou? eut  rester* 

Oaiis  la  cinquième  leçon ,  le  calcul  des  relations  foit  un  pas 
notable  en  résôlfant  les  équations  du  second  degré,* mais  seu^ 
lemeit  enifers  une  inconnue.  On  pourrait  rarement  aborder  les 
tttrea  cas,  d'après  une  application  con? enable  de  la  conception 
lénérale  qui  ramène  la  difficulté  d'éliminer  à  ceUe  de  résoudre. 
Lé  snecès  que  le  premier  degré  comporte  envers  un  nombre 
((Mtoonque  d'équations  simultanées  avec  autant  d'inconnues 
l'est  dfi  qu'A  rexception  qu'il  offre  k  l'égard  de  l'équation  flna- 
loMtt  résultée  des  éliminations  successives.  Elle  atteint ,  en 
fMral»  le  degré  marqué  par  le  produit  de  ceux  des  équations 
primlllYes,  dont  la  résolution  ne  peut  donc  être  entièrement 
aceotopUe  que  dans  le  cas  le  plus  simple.  Rien  n'empêcherait 
pourtant  de  résoudre  aussi  celles  du  second  degré,  pourvu 
qu'elles  fussent  seulement  au  nombre  de  deux ,  puisqu'on  peut 
strictement  résoudre  les  équations  uniques  du  quatrième  degré, 
qaolqiie  les  formules  devinssent  finalement  inextricables. 

Écartant  des  aspirations  Incompatibles  avec  notre  faiblesse 
théorique,  la  discipline  positive  réduit  la  seconde  phase  algé- 
brique au  cas  d'une  seule  inconnue ,  déjà  traité  dans  le  dernier 
siècle  de  l'évolution  grecque ,  et  bientôt  complété  par  l'élabo- 
ntion  arabe.  Ce  pas  doit  normalement  rester  aussi  mémorable 
dogmatiquement  qu'historiquement,  puisqu'il  introdnit  deux 
notions  générales,  Tune  de  méthode  et  l'autre  dedoctrine,  qui 
De  pouvaient  surgir  auparavant.  Une  opération  arithmétique 
iiiSt  pour  évaluer  rinconnne  quand  la  première  puissance  ne 
H  trouve  pas  mêlée  a  la  seconde.  On  n'a  besoin,  dans  ce  cas, 
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qae  des  trois  tranrformations  saccesrives  qui  suffisent  eaven  le 
premier  degré.  Si  l'équation  est  complète ,  cette  élaboration 
devient  seulement  préparatoire,  et  la  résolution  exige  un  nouvel 
artifice,  pour  ramener  le  type  trinôme  à  la  forme  binôme. 

La  réduction  comporte  deux  modes,  historiquement  séparés 
par  treize  siècles,  et  dont  le  dernier  doit  être  dogmatiqaenient 
préféré,  sans  faire  oublier  le  premier.  A  tous  deux,  le  second 
degré  foufnlt  le  seul  cas  susceptible  d'un  plein  succès»  leur  ap- 
plication devenant  ailleurs  préparatoire;  ce  qui  vérifie  combien 
l'algèbre  épuise  ses  ressources  plus  ra[^dement  qu'elle  ne  les 
Institue.  Mais  le  dernier  artifice  comporte  une  généralisation 
supérieure ,  qui ,  jamais  capable  de  surmonter  les  difficultés 
principales,  peut  partout  perfectionner  les  moyens  de  transfor- 
mation. Pour  instituer  le  premier,  il  suffit  de  regarder  le  mem- 
bre qui  contient  l'inconnue  comme  formant  les  deux  premières 
parties  du  carré  d'un  binôme  déterminé,  dont  le  terme  constant 
y  suscite  un  complément  analogue.  On  peut  ainsi  ramener  l'é- 
quation au  cas  spontané,  d'après  la  seule  adjonction  de  ce  sup- 
plément à  ses  deux  membres,  dont  la  racine  carrée  fait  aassitôt 
surgir  la  formule  cherchée. 

Il  convient  de  rappeler  que  le  second  mode  d'une  telle  ré- 
duction émana  du  grand  géomètre  qui  prépara  la  fondation 
cartésienne  de  la  philosophie  mathématique.  Méditant  snr  la 
résolution  générale  des  équations,  il  conçut  la  possibilité  d'y 
diminuer  a  volonté  l'inconnue ,  en  lui  substituant  un  binôme 
convenablement  formé.  Par  l'accomplissement  de  cette  transfor> 
mation  envers  un  décroissement  indéterminé,  les  coefficients  se 
trouvent  compliqués  d'une  constante  arbitraire,  dont  on  dis- 
pose pour  changer  à  son  gré  l'un  quelconque  d'entre  eux.  Slie 
peut  donc  être  choisie  de  manière  à  faire  entièrement  dispa- 
raître l'une  des  puissances  secondaires  de  l'inconnue,  en  annu- 
lant son  coefficient  total,  d'après  une  équation  auxiliaire  d'ni 
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degré  loiUoiira  égal  aa  complément  de  Texpoeant  considéré. 
Telle  est  la  conception  générale  qni  y  spécialement  appliquée 
aux  équations  trinômes  da  second  degré ,  soffit  pour  les  rendre 
binômes,  en  déterminant  la  constante  arbitraire  par  une  éqoar 
tioD  da  premier  degré  seulement.  Une  pareille  transformation 
constitua  le  meilleur  germe  de  la  méthode  des  indéterminées, 
dont  la  logique  abstraite  fut  bientôt  pourvue  par  le  fondateur 
de  la  philosophie  mathématique.  Soumises  à  cette  méthode» 
les  questions  sur  la  divisibilité  des  polynômes  et  les  conditions 
d'une  puissance  parfaite  peuvent  être  aussi  traitées  en  repré* 
tentant  le  quotient  ou  la  racine  par  un  polynôme  à  coefficients 
indéceminés,  qu'on  règle  en  développant  la  comparaison. 

Convenablement  envisagée ,  toute  formation  du  second  degré 
peut  ainsi  s'assimiler  ai|  produit  de  deux  binômes  du  premier 
degré,  dont  les  seconds  termes,  restés  d'abord  arbitraires, 
seraient  choisis  de  manière  à  permettre  une  identification  qui 
ne  sosdte  que  deux  conditions.  On  voit  là  surgir  l'explication 
de  la  duplicité  de  valeur  attribuée  à  l'inconnue  par  l'un  quel- 
conque des  deux  modes  propres  à  la  résolution  des  équations 
da  second  degré.  Nous  avions  déjà  constaté ,  d'après  le  calcul 
indéterminé  du  premier  degré,  qu'une  question  définie  peut 
admettre  plusieurs  réponses,  et  quelquefois  une  infinité.  Sous 
rimpulsion  résultée  du  concours  entre  la  résolution  et  l'institu- 
tion des  équations  du  second  degré,  cette  notion  prend  un 
nouveau  caractère  en  s'étendant  aux  relations  qui  ne  renferment 
qu'une  seule  inconnue.  Toutefois,  elle  ne  devient  pleinement 
rationnelle  qu'envers  les  équations  insolubles,  où  l'on  voit, 
d'après  une  semblable  décomposition  en  facteurs  élémentaires, 
que  le  nombre  des  racines  doit  toujours  équivaloir  au  degré 
correspondant. 

A  l'inspection  de  la  formule  du  second  degré ,  les  deux  coef- 
ficients se  montrent  aussitôt  liés  aux  deux  racines,  l'un  par  ad- 
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ditlon,  raatra  par  mulUpliottlon.  L'expUcatlOB  de  te^iêiOi  lob 
sorgit  de  l'InftltQtloii  de  l'éqQâtkni  du  second  degré  d'tprès 
celles  du  premier  dont  elle  est  le  prodoit.  Tootefois,  là  manière 
la  plus  directe  de  découvrir  ces  relations  consiste  à  rendre  les 
deux  coefficients  capables  de  proonrer  à  l'équation  deux  racines 
données.  Résolvant  les  deux  équations  du  premier  degré  que 
fait  aussitôt  nattre  un  tel  problème^  on  trouve  l'expretsiOD  des 
coefficients  d'après  les  racines,  sans  avoir  d'avance  aocmie  sog* 
gestion  à  cet  égard.  Il  faut  regarder  ce  mode,  Indépendant  de 
la  forme  de  l'équation,  et  graduellement  an>licable  aux  degrés 
supérieurs,  comme  ayant  conduit  le  précurseur  cartésien  à  âé- 
couvrir,  par  induction ,  les  relations  générales  entre  les  toeO^ 
dents  et  les  racines. 

Toutes  les  notions  essentielles  de  l'algèbre  directe  doivent 
être  normalement  rattachées  à  cette  seconde  phase ,  où  init 
son  domaine  pleinement  usuel.  Il  y  faut  spécialement  rapporter 
l'avènement  des  racines  qualifiées  ûHtnagUunteB,  qui,  d'âbcM 
acceptées  comme  symptôme  d'impossibilité  numérfqtie,  peN 
mettent  ensuite  de  généraliser  les  transformations  algébriques, 
en  y  supprimant  toute  distlDctlon  de  valeur.  Pour  compléter  la 
réaction  générale  de  cette  seconde  phase ,  on  doit  y  voir  la 
source  de  la  notion  universelle  qui ,  dans  la  comparaison  des 
divers  modes  d'cin  même  problème ,  sépare  le  cas  d'tmaginarité 
do  cas  de  réalité  par  le  cas  d'égalité  de  deux  racines  conjointes. 
On  voit  ainsi  surgir  la  liaison  normale  entre  la  résolution  des 
équations  et  la  détermination  de  l'état  maximum  ou  minimum, 
en  le  rattachant  à  la  manière  de  procurer  une  valeur  donnée  k 
la  formation  correspondante.  Successivement  augmentée  ou  d(* 
minuée ,  cette  valeur  atteint  sa  limite  quand  les  deux  radnes 
comparées  deviennent  égales ,  ce  que  peut  toujours  caractériser 
la  formule  qui  résout  l'équation. 

Fondée  sur  la  résolution  des  équations  du  second  d^rré ,  eetle 
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do  troWtaie  t'y  ramène  en  modifiant  le  dernier  artifice  apprécié 
ci-deMtf.  On  doit  d'abord  rappliquer  k  ce  noovean  cas  de  la 
même  manière  qu'an  précédent,  en  disposant  de  la  constante 
aiMMlre  pour  faire  entièrement  disparaître  la  plus  haute  des 
pnlaimices  secondaires  de  rinconnue  finale.  Rapprochée  du 
succès  antérieur^  la  présente  efficacité  de  cette  transformation 
n'est  ancmiement  équivalente;  elle  se  borne  à  préparer  la  ré-* 
sohltloii  »  sans  7  dispenser  d'un  procédé  spécial.  Mais  il  devient 
ainsi  sosceptibte  dlnstltutlon  en  généralisant  cette  conception^ 
4e  manière  à  décomposer  rinconnue  en  deux  parties  qu'on 
«Tefibrcé  de  déterminer  par  des  équations  plus  simples  que  la 
proposée.  A  l'infection  du  développement  correspondant  ^  on 
tiMt  tm  partage  oit  les  cubes  des  deux  éléments  auxiliaires 
teviennent,  d'après  leur  somme  et  leur  produit,  les  racines 
(Taie  équation  finale  du  second  degré,  dont  les  eoeflicients  sont 
fcspeetivement  déduiu  de  ceux  de  la  primitive' 

Rapprocbée  de  la  phase  algébrique  propre  à  la  cinquième 
leçon,  ceUe  qu'accompUt  ainsi  la  sixième  offre  une  complication 
sopérienre  à  ce  qu'indique  la  formule  obtenue.  Un  examen  di- 
rect de  sa  composition  fait  bientôt  reconnaître  qu'elle  devien- 
drait habituellement  impraticable  envers  les  équations  oii  le 
second  terme  n'a  pas  spontanément  disparu ,  puisque  sa  sup- 
pression artificielle  y  surchargerait  les  coefficients  définitifs.  H 
est  aisé  de  sentir  ainsi  que  cette  troisième  phase  normale  de 
l'algèbre  directe  en  constitue  réellement  la  limite  naturelle, 
sauf  le  prolongement,  plus  apparent  qu'efléctif ,  envers  le  qua- 
trième degré.  Nous  voyons  d'ailleurs'que  la  résolution  s'y  trouve 
eaentleUement  bornée  au  cas  d'une  seule  Inconnue;  car  deux 
équations  simultanées  du  troisième  degré  doivent  ordinairement 
produire  une  équation  isolée  du  neuvième ,  qui  ne  deviendrait 
accesrïble  qu'exceptionnellement.  Étendue  même  au  cas  où 
Tone  des  équations  proposées  serait  seulement  du  second  de- 
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gré,  cette  impuissance  t érifle  combien  est  irnitionBeUe  la  pré- 
tention de  remplacer  toujours  l'induction  par  la  déduction. 

A  titre  de  complément  naturel  des  notions  réellement  acces- 
sibles sur  la  résolution  algébrique  des  équations ,  le  trolsiènie 
degré  mérite  que  la  sixième  leçon  d'algèbre  isolée  lui  soii  es- 
sentiellement consacrée ,  quoique  ce  cas  ait  réellement  émané 
de  la  géométrie.  Une  discussion  spéciale  de  la  formule  usuelle 
y  fait  utilement  étendre  les  remarques  surgies  du  second  degré, 
quant  à  la  pluralité  des  racines,  à  la  coi^ugaison  des  imagl- 
naires,  et  même  à  la  séparation  des  deux  cas  habituels  par  le 
cas  exceptionnel  d*égalité.  Toutefois,  l'origine  géométrique  des 
équations  du  troisième  degré  peut  seule  y  fournir  la  résolution 
vraiment  saUsfàisante  du  cas  le  plus  intéressant,  Justement  qua- 
lifié d*irrédueêible  sous  l'aspect  purement  abstrait,  quoique  la 
formule  y  persiste  algébriquement.  On  ne  saurait  numérique- 
ment évaluer  les  trois  racines,  quand  elles  sont  tontes  réelles, 
qu'en  regardant  l'équation  proposée  comme  exprimant  la  trt- 
section  trigonométrique  d'un  angle  toujours  ass^able.  Rappro- 
chés de  leurs  successeurs  quelconques,  les  premiers  promoteurs 
de  l'algèbre  moderne  avaient  spontanément  institué  le  meilleur 
mode  que  comporte  le  cas  principal  du  troisième  degré. 

Complément  normal  de  la  troisième  phase  algébrique»  la  ré- 
solution des  équations  du  quatrième  degré  termine  cette  sixième 
leçon  en  se  ramenant  aux  degrés  précédents  d'après  deux  modes 
équivalents  de  décomposition  binaire.  Un  commun  jM^ambnle  y 
consiste  à  faire  entièrement  disparaître  lapins  élevée  des  puis- 
sances secondaires  de  Tinctonnue,  de  la  même  manière  qu'envers 
les  équations  antérieures.  Le  premier  mode  se  réduit  alors  à  gé- 
néraliser l'artifice  initial  du  second  degré  par  l'addition  aux 
deux  membres  d'un  binôme  contenant  une  constante  arbitraire, 
capable  de  rendre  l'un  d'eux  un  carré  parfait  en  laissantl'antretel. 
Toqjours  cette  indéterminée  se  règle ,  d'après  cette  condition , 
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en  résolTant  ime  équadoB  auxiliaire  do  troisième  degrés  dont 
la  foramle  permettrait  d'instituer  les  deai  facteurs  du  second 
déféré  de  l'équation  proposée^  si  ces  calculs  étaient  ordinaire- 
ment praticables.  Il  faut  regarder  l'autre  mode  comme  ration- 
nettement  supérieur  à  celui- là,  sans  être  plus  exécutable^  parce 
qu'A  repose  sur  une  institution  plus  directe  et  plus  générale  de 
la  même  décomposition,  d'après  un  heureux  emploi  des  coeffi- 
denU  indéterminés.  Visant,  par  la  division,  à  rendre  la  forma- 
tioB  dn  second  degré  facteur  de  celle  du  quatrième,  on  trouve, 
envers  chacun  de  ses  coefficients ,  une  équation  du  sixième 
legré,  Yu  le  nombre  de  tels  diviseurs;  mais  elle  est  toiiyours 
réductible  au  troisième.  Elle  s'y  ramène  en  y  cherchant,  pour 
l'in,  le  carré  de  deux  racines  égales  au  signe  près ,  et  quant  à 
l'antre  9  la  somme  des  deux  dont  le  produit  doit  équivaloir  au 
terme  tout  connu  de  l'équation  proposée. 

Telles  sont  les  trois  phases  essentielles  de  l'algèbre  isolée  et 
directe,  respectivement  hastituées  par  l'antiquité,  le  moyen  âge, 
et  la  préparation  moderne.  Une  comparaison  générale  montre 
que  la  première  est  seule  normalement  complète,  sauf  la  com- 
plication des  formules  relatives  à  la  pluralité  des  inconnues. 
Réunie  à  ses  deux  appendices  naturels,  envers  la  transformation 
algébrique  et  le  calcul  indéterminé ,  son  développement  exige 
quatre  leçons,  tandis  que  deux  suffisent  envers  le  reste  de  cette 
éîolution.  Nous  pourrions,  en  combinant  de  plus  en  plus  ces 
trois  phases ,  Instituer,  dans  les  degrés  supérieurs ,  beaucoup 
d'équations  spécuiativement  susceptibles  d'une  vraie  résolution, 
par  la  substitution  successive  des  formules  toujours  adaptées 
aux  degrés  déjà  résolus.  On  doit  finalement  regarder  un  tel  pro- 
grès comme  oiseux,  et  même  illusoire,  puisque  ce  succès,  moins 
réel  qu'apparent,  ne  saurait  d'ailleurs  concerner  que  des  équa- 
tions de  plus  en  plus  exceptionnelles ,  vu  Texcès  croissant  de 
leur  degré  sur  le  nombre  de  leurs  constantes. 
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Inacceisible  k  tons  les  eflbrts  des  géomètres  depuis  trois  sià« 
des,  réqaation  générale  da  cinquième  degré  pose  la  limite  In- 
franchissable des  moyens  normaux  de  la  déduction  algébrique. 
Mais  une  saine  appréciation  de  la  complication  nécessaire  des 
formules  suivantes  doit  finalement  disposer  k  peu  regretter  cette 
faible  portée  de  Tentendement  iiumain  dans  le  plus  simple  des 
domaines  abstraits.  Â  la  pluralité  normale  des  radaes  corres^ 
pond  l'obligation  que  la  formule  de  chaque  degré  contienne  des 
radicaux  de  l'espèce  correspondante^  puisque  les  antres  élér 
ments  algébriques  n'admettent  qu'une  seule  valeur.  Graduelie-' 
ment  obligée  d'embrasser  aussi  chacun  des  degrés  précédents, 
cette  formule  doit  donc  contenir,  sous  ses  radicaux  propres, 
tous  ceux  d*un  moindre  indice.  On  vérifie  ces  prévisions  géné- 
rales en  comparant  les  trois  premiers  degrés^  dont  la  combinai* 
son  est  déjà  devenue  inextricable  envers  le  quatrième ,  ce  qui 
fait  assez  sentir  que  la  formule  du  cinquième  degré  resterait 
toujours  inutile. 

On  doit  compléter  le  cours  normal  d'algèbre  isolée  en  y  oon- 
sacrant  la  septième  leçon  à  la  théorie  des  progressions  géomé*- 
triques ,  suivie  de  l'appréciation  connexe  de  l'institution  loga* 
rilhmique  et  du  calcul  exponentiel ,  et  la  huitième  aux  deux 
séries  propres  à  ce  double  type.  Nous  aurons  ainsi  compris, 
dans  l'étude  qui  prépare  la  géométrie ,  toute  la  partie  vraiment 
usuelle  du  calcul  des  relations  directes.  D  après  la  réaction  al- 
gébrique de  la  géométrie  cartésienne ,  ce  domaine  a  subi  des 
extensions  générales,  qui  doivent  toujours  conserver  beaucoup 
d'importance  logique,  quoiqu'elles  ne  puissent  jamais  acquérir 
une  grande  efficacité  scientifique.  Elles  sont  essentiellement  re- 
latives à  la  résolution  numérique  des  équations  quelconques, 
qui  se  trouve  forcée  de  mêler  le  point  de  vue  algébrique  et  le 
point  de  vue  arithmétique ,  faute  de  savoir  les  séparer.  Son 
étude  normale  repose  sur  la  théorie  générale  de  la  compoîsitioD 
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et  4e  \%  traiHfDnimttoii  des  Aiuatiom  de  tous  le»  degrés ,  qui 
mmiUm  w  type  de  logiqne  atetraite  plus  prédeu  qoe  les  nih 
UoQS  ipécieies  qull  suscite  ou  syHématise. 

Gii^par  fâtqde  des  progressloiis  ariibmâUques,  les  Jeunes 
dMptas  de  roumaiiit^  oe  soot  pas  surpris  de  voir  l'algèbre 
borter  Mttprogressieiis  géométriques  reiteusiou  réelle  du  vaste 
4o«aiM  ^  souiniatious»  Uo  aperçu  géuéral  du  développe- 
HMt  qnf tt  oomporte  fait  alors  apprécier  davantage  la  faiblesse 
te  DOS  moyens  théoriques  et  le  besoin  d'en  réserver  l'usage 
peur  lepoas  vraiment  utiles.  SuacepUbles  de  ^n  distinctions 
9<nél«lee»  les  progressions  peuvent  se  classer,  d'abord  suivant 
iadegrét  poia  d'après  le  mode,  de  la  subordination  mutuelle 
de  H^f%  termes  consécutifis.  Toutes  celles  oii  chacun  ne  dépend 
!  se  dea  deux  précédents  constituent  l'ordre  le  plus  simple,  anh 
ip4  succède  le  cas  où  la  dépendance  embrasse  trois  termes,  et 
gradvellemeitt  les  ordres  plus  compliqués.  On  doit  ensuite  di- 
vi^  <4)eq«ie  ordre  en  classes ,  caractérisées  par  le  mode  algé- 
brique de  la  combinaison  correspondante ,  dont  la  plus  facile 
p^ut  souvent  susciter  des  difficultés  insurmontables ,  comme 
i'iadiqiie  la  progression  insoluble  où  chaque  terme  est  la  somme 
des  dew  précédents. 

étudiée  convenablement,  la  théorie  des  progressions  géomé- 
triques vient  ainsi  fermer  on  domaine  k  peine  ouvert,  qu'il  faut 
^rs  pourvoir  des  notions  vraiment  utiles  qui  s'y  rattachent, 
avant  d'aborder  le  dernier  de  ses  cas  usuels,  Mieuii  appréciées 
es  les  Uant  à  la  loi  binomiale,  la  sommation  des  puissances  en- 
tières et  positives,  comme  celle  des  nombres  figurés,  doivent 
être  rapidement  reprises  au  début  de  la  septième  leçon  d'algè- 
ba  isolée.  Une  relation  générale  envers  la  sommation  des  pois- 
iiuees  quelconques  d'une  suite  de  termes  en  progression  aritb- 
nétiqae  surgit  du  développement  binomial  en  ajoutant  les 
équations  uù  chacun  se  rapporte  au  précédent  9  après  les  avoir 
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toutes  affectées  d'au  même  exposaut  iudéterminé.  La  liaison 
ainsi  saisie  entre  chaque  puissance  et  l'ensemble  des  précédentes 
suffit  pour  faire  graduellement  trouver  les  diverses  formules  de 
sommation,  en  partant  de  l'exposant  un,  ou  même  nuL  A  l'é- 
gard de  tous  les  nombres  figurés ,  leurs  diverses  formules  con- 
stituent les  coefficients  successifs  de  la  puissance  soustractive, 
développée  envers  un  exposant  égal  au  rang  d'un  binôme  où  la 
variable  est  retranchée  de  l'unité,  comme  le  montre  la  subor- 
dination directe  de  deux  puissances  consécutives. 

Malgré  son  apparente  simplicité,  la  sommation  des  progres- 
sions géométriques  résiste  à  ces  artifices,  et  même  à  la  méthode, 
plus  rationnelle  quoique  équivalente,  fondée  sur  la  relation  uni- 
verselle de  la  somme  au  terme  général ,  et  développée  à  Taide 
de  coefficients  indéterminés  On  doit  les  regarder  comme  réel- 
lement comprises  dans  une  classe  très-compliquée ,  puisque 
l'expression  du  terme  général  y  suscite  une  formation  exponen- 
nentielie  ;  le  succès  qu'obtint  le  plus  grand  géomètre  de  l'anti- 
quité dépendit  d'un  artifice  uniquement  propre  à  ce  cas.  Re- 
marquant que,  multipliés  par  la  base,  les  termes  conservent  la 
même  succession  ;  il  lui  suffit  de  retrancher  les  deux  progressions 
l'une  de  l'autre  pour  faire  aussitôt  surgir  la  loi  de  sonunation. 
Appliquée  au  sens  décroissant,  elle  fournit  le  premier  exemple 
de  limite  historiquement  émané  des  considérations  numériques, 
en  représentant  la  somme  indéflnie  comme  équivalente  au  terme 
initial  divisé  par  le  complément  de  la  base  à  Tunité.  L'applica- 
tion de  cette  règle  aux  périodes  septimales  y  fait  directement 
retrouver  la  formule  spécialement  établie  envers  la  fraction  gé- 
nératrice. 

11  faut  ensuite  consacrer  la  septième  leçon  à  rindicalion  du 
calcul  exponentiel,  naturellement  introduit  dans  la  plupart  des 
Questions  sur  les  progressions  géométriques.  Nous  ne  pouvons 
résoudre,  envers  une  telle  formation,  que  les  équations  qui  se 
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ramènent  an  trois  inremiers  coupleg  d'éKinenls  algébriques; 
en  y  prenant  les  logarithmes  des  denx  membres.  Dans  ce  non- 
fean  domaine^  plus  étendu  que  l'ensemble  des  éqnatlmis  dé 
tons  les  degrés^  Talgèbre  ne  surmonte  que  les  diScultéi  les 
pins  simples.  Un  concours  quelconque  d'exponentielles  à  bases 
distinctes  snfflt  pour  rendre  la  question  insoluble,  même  quand 
on  se  borne  à  partager  un  nombre  en  exponentielles  de  bases 
données.  L'emploi  des  variables  auxiliaires  ne  peut  alors  ra- 
■ener  le  problème  qu*à  la  résolution  d'une'  équation  oti  les 
pyssaoces  de  l'inconnue  sont  ordinairement  incommensuraUes. 
Tons  les  succès  du  calcul  exponentiel  se  bornent  aux  cas  où 
chaque  membre  de  l'équallon  proposée  consiste  en  un  multiple 
constant  d'une  seule  expoDenilelle,  dont  l'exposant  est  une 
inmation  naturelle,  ou,  tout  au  plus,  une  exponentielle  simple. 
On  toit  ainsi  confirmer  la  réflexion  phUosophique ,  déjà  surgie 
loufent  en  Logique,  sur  l'aptitude  des  nouveaux  domaines  afas- 
traits  à  Cabre  mieux  ressortir  l'insofBsance  de  nos  forces  théo- 
riques. 

Tout  le  reste  de  cette  leçon  doit  spécialement  concerner  Fin- 
stitntioo,  algébrique  et  numérique,  des  logarithmes.  Émanée  du 
calcul  des  valeurs  en  comparant  les  deux  progressions  usuelles, 
die  fut  finalement  rattachée  au  calcul  des  relations ,  en  consi- 
dérant les  logarithmes  comme  les  exposants  capables  d'adapter 
ne  base  donnée  à  la  représentation  successive  de  tous  les 
sombres  possibles.  Numériquement  envisagée,  cette  institution 
constitue  le  plus  poissant  moyen  de  simplifier  l'ensemble  des 
opérations  arithmétiques ,  en  y  changeant ,  suivant  la  propriété 
des  exposants,  les  multiplications  ou  divisions  en  additions  ou 
soustractions,  et  surtout  les  extractions  quelconques  de  racines 
en  simples  divisions.  D'après  cela ,  son  office  algébrique  con« 
dite  à  fournir  les  racines  réelles  des  équations  exponentielles 
fA  peuvent  ainsi  se  ramener  aux  équations  antérieurement  ré^ 
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solaes.  Une  pleine  appréciation  de  cette  immente  clane  d*4 
tiens  exige  qu'on  y  considère  les  racines  comme  étant  en 
nombre  inflni,  quoiqu'une  sente  soit  ordinairement  réeUe»  sant 
le  cas  où  toutes  deviendraient  imaginaireS|  si  Ton  parvenait  an 
logarithme  d'une  quantité  souslractive. 

Un  suCQsant  recours  à  ctiacune  des  deux  sources  de  TlnstUii- 
tton  logaritlimique  permet  de  remplir  sa  condition  fondamen- 
tale ,  par  la  construction  directe  de  la  table  nnirerselle  sans 
laquelle  on  ne  pourrait  ni  résoudre  aucune  équation  exponan* 
tielle  ni  simplifier  les  calculs  numériques.  Nous  devons  Ustortr 
quement  attribuer  cette  importante  et  pénible  élaboration  à  la 
conception  arithmétique  des  logarithmes^  qui  réduisit  lenréva- 
luation  à  l'hisertion  graduelle  d'intermédiaires  asseï  moltipUés 
entre  les  termes  primitifs  des  progressions  comparées.  Ils  (nreaC 
ensuite  évalués  comme  racines  des  équations  expooentielieslM 
plus  simples,  en  y  développant  Tinconnue  en  une  fraction  i 
tinue,  dont  tous  les  éléments  peuvent  être  successivement  i 
gnés  en  substituant  des  nombres  entiers  dans  les  équattoiB 
auxiliaires  ainsi  formées.  D'après  l'un  ou  l'autre  mode,  on  peut 
toujours  remplir  la  condition  essentielle  des  approximations 
quelconques,  en  y  mesurant  le  degré  de  confiance  que  méritent 
les  résultats.  On  doit  finalement  reconnaître  que  le  premier 
procédé ,  quoiqu'il  paraisse  plus  complexe  et  moins  régulier 
que  le  second ,  comporte  une  meilleure  application ,  aortoil 
pour  une  suite  de  nombres,  dont  il  utilise  mienx  la  focces- 
sion. 

Subordonnés,  en  apparence ,  à  la  base  adoptée,  ces  calculs 
peuvent  aisément  convenir  à  toute  autre,  en  se  bornant  à  divi- 
ser tous  leurs  résultats  par  l'ancien  logarithme  de  la  nonvelle 
base.  A  l'aide  de  ce  rapport  constant ,  les  tables  décimales 
n'offrent  aucune  difficulté  pour  se  convertir  en  sepUmales ,  et 
même  servir  aux  calculs  habituels  avant  d'être  ainsi  i 
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\  dflvans  oepeadant  reeoimattre  qae  raTénemenl  de  la  ira- 
ifnliM  filiale  eilge  cette  modification ,  réminent  talcola- 
m  des  logariibiDes  ayant  déjà  proclamé  la  prétéreDce  dne , 
NNii  Taspect  arithmétique,  à  la  base  numérale.  ToatefoiSy' 
I  cOBfteDt  de  noter  que  Tinrenteur  avait  spontanément  pris 
■•  antre  base^  qui,  quoique  incommensurable,  se  trouve 
dgébriqnement  préférable.  On  volt  naturellement  surgir  l'ex* 
ileatlon  de  cette  anomalie,  d'après  les  séries,  cl*dessous  in-' 
ifpéas,  cDvers  les  formations  eiponentlelle  et  logarithmique. 
HMorliiaement  considérés,  les  développements  indéfinis, 
i  est  entièrement  consacrée  la  huitième  leçon  d'algèbre' 
i^  émanèrent  d*abord  de  la  division ,  puis  de  l'eitraction 
\  fidaes,  surtout  appliquées  aux  plus  simples  binômes.  A  ces 
i  SQurces  distinctes,  convient  un  résumé  commun ,  d'après 
ta  loi  Mnomtale,  successivement  étendue  aux  exposants  sons^ 
\  et  fractionnaires,  qui  rendent  Illimité  le  nombre  de  se^ 
sans  changer  leur  composition  ascendante.  De  cette 
Bsiqoe  souche ,  on  pourrait  aussi  faire  Indirectement  dériver 
d'abord  le  développement  exponentiel ,  pois  la  série  logarilh- 
■iqm.  Elle  serait  peu  propre  à  fournir  la  loi  de  leurs  coeffl- 
dsats,  qui  s'y  trouveraient  tous  exprimés  par  des  formules  in- 
définies, dont  la  corrélation  deviendrait  insaisissable.  Rien  ne 
peut  cependant  dispenser  d'obtenir  ainsi  le  plus  simple  coeffi- 
dent,  sauf  à  lui  subordonner  directement  tous  les  autres.  Il 
csavient  donc  de  caractériser  d'abord  ce  mode  indirect,  qui 
I  à  représenter  la  base  de  Texpooentielle  par  Un  blDome 
le  premier  terme  est  rnnlté.  Subordonnée  alors  au  déve- 
Iqipemeot  binomial  des  puissances,  la  série  exponentieile  sur-* 
lirait  en  le  reconstituant  envers  Texposant  au  lieu  de  la  base , 
à  cette  refonte  pouvait  nettement  s'accomplir  au  delà  de  la 
ficmlère  puissance  de  cet  exposant. 
timdafi  à  de  telles  tnnsfèrmations,  la  méthode  cartésienne 
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soloes.  Une  plelm  appréciation  de  eette  immenie  disse  d*l 
tions  exige  qu'on  y  considère  le»  racine»  comme  étant  en 
nombre  infini^  quoiqu'une  seule  soit  ordinairement  réelle,  sanf 
le  cas  où  toutes  deviendraient  imaginaireS|  si  Ton  parvenait  as 
logarithme  d'une  quantité  soustraclive. 

Un  sulfisant  recours  à  chacune  des  deux  sources  de  llnstltiH 
lion  logarithmique  permet  de  remplir  sa  coudition  fondamen- 
tale ,  par  la  construction  directe  de  la  table  universelle  sane 
laquelle  on  ne  pourrait  ni  résoudre  aucune  équation  expone»* 
tielle  ni  simplifier  les  calculs  numériques.  Nous  devons  Ustoii- 
quement  attribuer  cette  importante  et  pénible  élaboration  àU 
conception  arithmétique  des  logarithmes^  qui  réduisit  lenrévn- 
luation  à  l'h^sertion  graduelle  d'intermédiaires  asseï  mollipUé» 
entre  les  termes  primitifs  des  progressions  comparées.  Ils  forail 
ensuite  évalués  comme  racUies  des  équations  exponentielles  Ul 
plus  simples,  en  y  développant  Tinconnue  en  une  fraction  eo»» 
tinne,  dont  tous  les  éléments  peuvent  être  successivement  mir 
gnés  en  substituant  des  nombres  entiers  dans  les  équatlOM 
auxiliaires  amsi  formées.  D'après  l'un  ou  l'autre  mode,  cm  pcot 
toujours  remplir  la  condition  essentielle  des  approximalinni 
quelconques,  en  y  mesurant  le  degré  de  confiance  que  mérltenl 
les  résuluts.  On  doit  finalement  reconnaître  que  le  premier 
procédé ,  quoiqu'il  paraisse  plus  complexe  et  moins  régulier 
que  le  second ,  comporte  une  meilleure  application ,  sortonl 
pour  une  suite  de  nombres,  dont  il  utilise  mieux  la  saoces- 
sion. 

Subordonnés,  en  apparence ,  à  la  base  adoptée,  ces  calculs 
peuvent  aisément  convenir  à  toute  autre,  en  se  bornant  à  divl^ 
ser  tous  leurs  résultats  par  l'ancien  logarithme  de  la  noavelie 
base.  A  l'aide  de  ce  rapport  constant ,  les  tables  décimales 
n'offrent  aucune  difficulté  pour  se  convertir  en  septimales,  ai 
même  servir  aux  calculs  habituels  avant  d'être  ainsi  modilMtea» 
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I  derons  cependant  reconnaître  que  l*ayénenient  de  la  nn- 
mention  finale  exige  cette  modification ,  l*éininent  calcula- 
tenr  des  logarithmes  ayant  déjà  proclamé  la  préférence  due , 
sons  l'aspect  arithmétique,  à  la  base  numérale.  Toutefois, 
il  conrienl  de  noter  que  l'inventeur  avait  spontaoémeut  pris 
me  antre  base,  qui,  quoique  incommensurable,  se  trouve 
algébriquement  préférable.  On  \oit  naturellement  surgir  Fex- 
pUeation  de  cette  anomalie,  d'après  les  séries,  ci-dessous  in^ 
ttqnées,  envers  les  formations  exponentielle  et  logarithmique. 

Hittoriqnement  considérés,  les  développements  indéfinis, 
mqnels  est  entièrement  consacrée  la  huitième  leçon  d'algèbre 
inlée ,  émanèrent  d'abord  de  la  division ,  puis  de  l'extraction 
te  rtdnea,  surtout  appliquées  aux  plus  simples  binômes.  A  ces 
deni  sources  distinctes,  convient  un  résumé  commun ,  d'après 
h  loi  Mnomiale,  successivement  étendue  aux  exposants  sous^ 
tndUi  et  fractionnaires,  qui  rendent  illimité  le  nombre  de  se^ 
lonntt»  sus  changer  leur  composition  ascendante.  Oe  cette 
unique  souche ,  on  pourrait  aussi  faire  indirectement  dériver 
d'abord  le  développement  exponentiel ,  puis  la  série  logarith- 
mique. Elle  serait  peu  propre  à  fournir  la  loi  de  leurs  coeffl- 
cientSy  qni  s'y  trouveraient  tous  exprimés  par  des  formules  in-* 
définies,  dont  la  corrélation  deviendrait  insaisissable.  Rien  oe 
peut  cependant  dispenser  d'obtenir  ainsi  le  plus  simple  coeffi- 
dent  y  saof  à  lui  subordonner  directement  tous  les  autres.  Il 
convient  donc  de  caractériser  d'abord  ce  mode  indirect,  qui 
coBsiste  à  représenter  la  base  de  Texponentielle  par  un  binôme 
dont  le  premier  terme  est  Tunité.  Subordonnée  alors  au  déve- 
loppement binomial  des  puissances,  la  série  exponentielle  sur- 
lirait en  le  reconstituant  envers  Texposant  au  lieu  de  la  base , 
A  celte  refonte  pouvait  nettement  s'accomplir  au  delà  de  la 
première  puissance  de  cet  exposant. 

Éltndae  à  de  telles  transformations,  la  méthode  cartésienne 
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des  indéterminées  institoe  leur  accomplissement  normal^  même 
avant  d'être  assistée  par  les  moyens  de  généralisation  propres  à 
Talgèbre  indirecte.  La  marche  consiste  à  développer,  envers 
une  série  à  coefficients  Indéterminés,  la  comparaison  résultée 
d'un  caractère  suffisamment  simple  de  la  formation  à  transfor- 
mer. On  doit  réduire  ce  caractère  à  fixer  la  loi  saivant  laqneUe 
change  la  variable  dépendante  quand  la  variable  indépendante 
subit  le  changement  le  plus  propre  à  simplifier  nne  telle  rela- 
tion. Guidé  par  cet  attribut ,  le  développement  de  la  compa- 
raison algébrique  Uistitue  ,  envers  les  coefficients  indéterminés 
de  la  série  cherchée,  des  équations  du  premier  degré,  Urajonn 
capables  de  faire  successivement  connaître  lenrs  valeurs  spé* 
claies.  Il  faut  alors  saisir,  par  induction ,  leur  loi  générale,  ee 
qnl  n^est  vraiment  possible ,  comme  en  tout  autre  cas  indactlf^ 
qu'autant  qu'elle  se  trouve  suffisamment  simple.  A  cet  égard,  les 
divers  modes  propres  à  l'algèbre  indirecte  ont  notaMement 
multiplié  les  succès,  en  permettant  de  mieux  induire,  d'après 
des  comparaisons  plus  simplifiées.  Rien  ne  peut  cependant  as- 
surer que  la  loi  du  développement  sera  toujours  apprédable, 
et  la  plupart  des  séries  algébriques  résistent  aux  procédés  les 
plus  perfectionnés,  quoique  tous  permettent  d'évaluer  spéciale» 
ment  chaque  coefficient 

Relativement  à  la  formation  exponentielle,  le  succès  est  com— - 
plet  d*après  Tétat  primitif  de  la  méthode ,  vu  Textrême  sUnpIi— - 
cité  de  la  loi  correspondante.  Élaborée  suivant  la  règle  élémeft— = 
taire  sur  le  carré  d'un  polynôme  quelconque ,  la  comparaison 
décisive  consiste  alors  à  développer  l'équivalence  caractérlstlqiHt=- 
entre  le  carré  de  la  série  hypothétique  et  le  changement  qu'eOM 
subit  en  y  doublant  la  variable.  Par  une  induction  fadle ,  l^e 
équations  ainsi  surgies  envers  les  coefficients  manifestent  la  L^iC 
qui  les  subordonne  tous  au  premier  d'entre  eux,  dont  ils  sowMi 
les  puissances  d'un  exposant  égal  au  rang,  affectées  d'an  déoM'- 
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Binatev  égal  au  nombre  de  pennatations  de  cet  exposant  ou 
rang.  H  suffit  donc  de  compléter  cette  solution^  en  déterminant, 
d'après  le  théorème  binomial ,  ce  coefficient  fondamental ,  au- 
qœl  tons  les  antres  se  rapportent ,  et  que  la  comparaison  ac« 
compile  laisse  indéterminé.  Tontefois  la  manière  dont  il  se 
troaie  contenu  dans  cette  série  permet  de  le  ixer  autrement, 
pubqa'U  y  figure  comme  la  variable  elle-môme,  ce  qui  conduit 
à  rériger  en  logarithme  de  la  base  proposée  envers  celle  ahisi 
calculable,  où  l'unité  deviendrait  sa  valeur. 

On  voit  alors  surgir  l'explication,  ci-dessus  annoncée ,  du 
contraste  entre  l'arithmétique  et  Talgèbre  quant  au  choix  de  la 
constante  exponentielle  ou  logarithmique.  Bien  appréciée,  la 
iMe  précédente  fait  directement  reconnaître  que  la  meilleure 
lase  est,  algébriquement,  celle  dont  elle  exprime  la  valeur  en 
j  sa^osant  doublement  égal  à  Tunité  le  produit  auquel  elle  se 
IroaTe  rapportée.  Sous  cette  inspiration,  une  telle  base,  spon- 
tanément émanée  de  l'admirable  instinct  de  l'inventenr  des  lo- 
garithmes, équivaut  au  nombre  deux  augmenté  des  réciproques 
de  tontes  les  évaluations  successives  de  la  formule  des  permu- 
tations. Cette  mémorable  constante  institue,  malgré  son  incom- 
mensorabilité,  le  mode  auquel  il  faut  habituellement  ramener 
les  formations  exponentielle  et  logarithmique,  en  y  changeant 
convenablement  la  base.  Une  pareille  transformation  doit  aussi 
dinplifler  l'élaboration  arithmétique,  du  moins  envers  sa  prin- 
cipale opération,  sauf  à  rapporter  à  la  base  numérale  les  loga- 
ritbmes  ainsi  calculés  d'après  celle-là.  Relativement  à  la  série  --  ^'.^ 
exponentielle,  il  faut  encore  noter  Tavénement,  indirect  mail  \ 
9ontané,  de  la  série  logarithmique,  en  rapprochant  les  deux  . ,  / 
expressions  générales  du  coefficient  fondamental,  Tane  en  série 
de  puissances,  l'autre  comme  logarithme  népérien  de  la  base, 
itendu  de  la  constante  à  la  variable^  ce  rapprochement  suffit 
r  obtenir,  dans  toute  sa  netteté»  la  loi  de  la  nouvelle  série, 


246  STRTRtSB  SUBJECrmE. 

qui  pourrait  tfailleare  être  algébriquement  déduite  de  Fib- 
deimey  par  ane  inversion  à  coefficients  indéterminés. 

Il  importe  néanmoins  d*institaer  directement  la  série  loga- 
rithmiqae,  comme  seconde  application ,  aussi  caractéristique 
que  la  première^  de  la  méthode  fondamentiie.  Guidée  par  le 
cas  Initial,  la  comparaison  décisive  s*j  constitue  d*après  la 
même  propriété,  dont  la  forme  y  devient  seulement  plus  corn* 
pliquée.  Nous  voyons,  envers  le  binôme  où  la  variable  é^atloute 
à  Tunilé,  que  la  formation  logarithmique  se  double  quand  la 
variable  s* y  change  en  son  propre  double  augmenté  de  son 
carré  ;  ce  qui  suffit  pour  caractériser  une  telle  relation.  Élabo- 
rant la  comparaison  plus  pénible  qui  résulte  du  développement 
des  puissances  successives  de  ce  nouvel  état  de  la  variable  te- 
dépendante,  on  trouve,  par  induction,  la  loi  cherchée;  sa  sliii» 
plldté  plus  prononcée  compense  la  complication  plus  grande 
des  équations  auxiliaires.  Alors  tous  les  coefficients  contienneit 
le  premier  en  facteur  commun,  resté  naturellement  Indétenntaé 
tant  que  la  base  n*est  pas  spédûée,  mais  fadle  à  flxer  en  la 
prenant  en  considération,  comme  toujours  douée  d'm  loga- 
rithme égal  à  l'unité. 

Nous  devons  compléter  la  huitième  leçon  d'algèbre  isolée  €i 
y  caractérisant  Tusage,  algébrique  et  numérique,  des  deoi  al-^ 
ries  obtenues.  On  peut  aisément  tirer,  de  la  série  eipone»- 
tlelle,  un  premier  exemple  de  l'efficacité  de  tels  développa 
ments  comme  moyens  de  transformation,  en  y  puisant  la  Id 
générale  de  la  puissance  d*nn  polynôme  quelconque,  normale- 
ment trouvée  ci-dessus  d'après  le  cas  binomial.  Toutefois, 
Tattention  doit  ici  se  concentrer  sur  l'aptitude  aux  évaluations, 
qui  nécessitent  Tintroduction  de  considérations  secondaires, 
grossièrement  confondues  avec  le  point  de  vue  principal,  sout 
lu  dernière  phase  de  Tanarchie  académique.  Elles  concernent 
les  conditions  de  convergence  qui  deviennent  indispensâblei  à 
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l'usage  numérique  des  séries  quelconques^  quoiqu'elles  ne 
dolrenl  aucunement  affecter  leur  office  algébrique,  envers  le- 
quel les  notions  de  convergence  et  divergence  restent  toujours 
dépourvues  de  sens.  Dans  une  telle  appréciation^  le  type  spon- 
tanément résulté  des  progressions  géométriques  suffit  envers 
tous  les  cas  vraiment  usuels,  od  des  termes  constamment  addi- 
tib  lasorent  la  convergence  quand  la  limite  de  leur  rapport 
consécutif  est  inférieure  à  Tunité,  quel  que  soit  leur  rang. 

A  regard  des  séries  où  les  signes  alternent,  la  condition  de 
convergence  se  borne  au  décroissement  indéûni  de  leurs 
termes^  qui  suscitent  des  approximations  par  excès  ou  par  dé- 
fait, comme  d'après  les  fractions  continues,  selon  que  leur 
nombre  est  Impair  ou  pair.  Suivant  cette  règle,  l'erreur  com- 
wStÊf  et  l'un  ou  l'autre  sens,  est  toujours  moindre  que  le  pre- 
■tor  des  termes  négligés  ;  ce  qui  suffit  pour  guider  l'évaluation 
loi  lognrillimes  d'après  la  série  trouvée  ci-dessus,  en  7  prépa- 
mt  le  MiDbre  alln  de  la  foire  mieux  converger.  Toutefois,  cette 
iMe  comporte  aussi  des  transformations  propres  à  la  rendre 
ptas  convergente  sans  une  telle  préparation,  quoiqu'elles  conn 
piiqneDt  sa  constitution  algébrique.  Relativement  aux  séries  où 
tons  les  termes  sont  additifs,  comme  envers  le  type  exponen- 
dd,  leur  comparaison  spéciale  avec  les  progressions  géomé- 
Mpies  7  -mesure  toujours  l'approximation,  si  la  précédente 
eouditlon  de  convergence  s'y  trouve  remplie.  Étendue  au  cas 
général,  soit  que  la  succession  des  signes  devienne  quelconque, 
00  qve  la  limite  du  rapport  de  deux  termes  consécutifs  atteigne 
rtnlté)  la  question  de  convergence  offrirait  des  difficultés  ordi- 
miremeiit  insurmontables,  quoiqu'on  doive  peu  regretter  cette 
inpiihsaiice. 
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CHAPITRE  TROISIÈME. 

GÉÔMETaiE  PBÉUIIINAIIUS. 


f^^^oQ  Afin  de  systématiser  Tétude  abstraite  des  lois  de  l'éteodue, 
«mentiie.  i\  faut  d'abord  la  rapporter  à  la  destination  concrète  directe- 
ment indiquée  par  son  immuable  qualification.  Dans  la  notion 
de  mesure,  convenablement  appréciée,  on  peut  finalement  con- 
denser  toutes  les  conceptions  surgies  du  développement  de  la 
géométrie.  Il  faut  d'abord  y  distinguer  les  trois  cas  généraux 
qu'elle  présente,  envers  les  lignes,  les  aires  et  les  volumes.  Tou- 
jours la  mesure  est  nécessairement  indirecte  dans  les  deux  der- 
niers, et  le  plus  souvent  elle  le  devient  aussi  pour  le  premier. 
On  ne  doit  regarder  comme  immédiate,  en  géométrie  ration- 
nelle, que  la  comparaison  de  deux  longueurs  rectilignes;  et 
tous  les  autres  rapports  y  doivent  être  finalement  ramenés  à 
ceux  de  cette  espèce ,  qui  ne  comporte  aucune  simplification. 
Bien  appréciée,  l'étude  de  chaque  courbe  doit  essentielle- 
ment aboutir  à  sa  rectification,  qui  consiste  à  déterminer  la  loi 
suivant  laquelle  sa  longueur,  partielle  ou  totale,  dépend  des 
divers  paramètres  rectilignes  d'après  lesquels  sa  grandeur  se 
trouve  spécialement  définie.  Il  faut  ensuite  regarder  la  mesure 
des  aires  comme  devant  toujours  se  ramener  à  celle  des  lignes 
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qjaélconqpes,  et  finalement  des  lignes  droites^  ce  qui  constitue 
h^Morfralhire.  Successivement  compliqué,  ïfi  problème  géomé- 
trique aborde  ainsi  ia  mesure  des  volumes.  Justement  qualifiée 
de  cubaturcy  diaprés  son  résultat  caractéristique^  en  y  suppo* 
sant  mesurées  les  aires  et  lignes  correspondantes. 

On  ne  saurait  entièrement  renoncer  à  la  comparaison  directe 
des  aires  ou  même  des  volumes^  souvent  ramenée  à  ceUe  des 
poids.  Mais,  outre  son  irrationalité,  ce  supplément  pratique  de 
nnsamsance  théorique  repose  sur  la  connaissance  des  lois  géo* 
■étriqués  envers  des  formes  plus  simples  que  celles  qui  le  né- 
eeviteiit.  Néanmoins,  U  importe  que,  dès  le  d^|Hit,  les  Jeunes 
diidples  de  THumanité  reconnaissent  l'impuissance  de  .la  géo- 
métrie à  l'égard  de  cas  qui  semblent  devoir  être  facilement  ac- 
cenUdesL  Elle  n'a  Jamais  pu  découvrir  la  loi  suivant  laquelle 
rure  tf  OD  cylindre  circulaire  oblique  dépend  de  sa  hauteur  ou 
ie  aon  obliquité.  Ses  progrès,  à  cet  égard,  n'ont  abouti  qu'à 
lameomrce  problème  à  la  rectification  de  l'ellipse,  qui  restera 
tmyoun  inaccessible. 

Nous  pouvons  ainsi  sentir  l'accroissement  simultané  de  com* 
idicatioa  et  de  réalité  que  présente  la  logique  en  passant  du 
calcul  à  la  géométrie.  A  leur  entrée  dans  le  domaine  matbéma* 
tique»  les  Jeunes  disciples  de  l'Humanité  trouvent,  en  arilhmé* 
tifue,  des  notions  profondément  réelles,  mais  qui  n*ébauchent 
l'étude  directe  de  Texlstence  universelle  que  sous  son  aspect  le 
pins  grossier.  Venus  en  algèbre,  ils  n'y  peuvent  habituellement 
loir  qu'une  accumulation  anticipée  de  déductions  hypothé* 
flques,  qui  ne  saurait  immédiatement  comporter  aucune  réa- 
Ité,  sauf  les  théorèmes  numériquement  résultés  des  transforma- 
tion&  Ils  sont  ainsi  disposés  à  sentir,  en  géométrie,  la  supériorité 
d^nne  étude  qui  caractérise  Texistence  universelle  sous  son  as- 
pect ie  plus  fondamental,  dont  la  généralité  n'est  intérieure 
4ufà  celle  du  point  4e  vue  arithmétique^  Réciprpqiieaienty  ito.y 
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peuYent  bientôt  recoonattre  que  raogmentation  dlmpoiiaM 
et  de  réalité  se  troave  toujours  accompagnée  de  difflcnltés  pita 
grandes  envers  les  trois  conditions  nécessaires  à  la  Traie  ratio- 
nalité, clai:té,  précision^  et  consistance.  Elle  fait  ainsi  surgir  H 
contraste,  que  tonte  rinitlatlon  encyclopédique  doit  ensnlU 
développer  de  plus  en  plus,  entre  rimperfectlon  et  la  dignité, 
simultanément  croissantes,  des  théories  réelles.  SousPlmpoUdd 
continue  de  ces  convictions  spéciales,  on  peut  mieni  prévenk 
ou  corriger  les  illusions  et  les  prétentions  natarellement  liées  I 
la  culture  abstraite. 

Déjà  la  géométrie,  comparée  au  calcul^  permet  aussi  d^appM 
der,  sans  sortir  du  domaine  logique,  la  subordination  encydCH 
pédlque,  oti  chaque  science  repose  sur  la  précédente  et  rntnM. 
On  y  voit,  dogmatiquement  comme  historiquement,  l'essor  de 
l'algèbre  essentiellement  réglé  par  sa  destination  géométrfqiWj 
depuis  que  la  discipline  positive  a  radicalement  écarté  les  psért- 
lltés  académiques.  Toutefois,  la  géométrie  est  émineilimcil 
propre  à  caractériser  l'office,  inductif,  déductif,  et  même 
struclif,  du  calcul  employé  convenablement.  Elle  lait  ainsi  t 
glr  rharmonie,  que*  toute  la  suite  de  l'essor  abstrait  doit  gnh 
duellement  développer,  entre  les  études  supérieures  et  la 
études  Uiférieures,  également  indispensables  les  unes  aux  autres, 
comme  but  ou  base.  Réciproquement,  elle  est  aussi  propre  I 
manifester  le  besoin  universel  de  la  discipline  positive»  qui  peut 
seule  préserver  chaque  science  des  usurpations  de  la  préeé- 
dente. 

Étendue  successivement  à  tous  les  degrés  encyclopédiques^ 
cette  double  appréciation  doit  finalement  constituer,  en  morale, 
le  vrai  régime  théorique.  Par  conséquent,  il  importe  de  lablrs 
suffisamment  ressortir,  dès  son  début,  entre  les  deux  études  les 
plus  connexes  que  présente  la  hiérarchie  scientifique.  Il  est  alofs 
facile  d'empteher  les  habitudes»  insuffisantes  on  videosas^  qob 
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46  Uf  ifétendraf est  aillenn^  en  acquérant  nn  ascendant  blentftt 
tMdte  à  «nrnonter. 

Rien  m  doit  donc  être  négligé  pour  faire  à  la  fois  ressortir^ 
dfia  le  débot^  l'importance  et  rimperfeclion  de  la  géométrie^ 
sa  dépendance  enrers  Talgèbre,  et  la  solllcitade  quelle  suscite. 
Outre  lee  obstacles  pratiques  qui  souvent  interdisent  toute  me^ 
sore  jlreele  des  longueurs,  des  aires^  et  des  volumes^  les  loiÉ 
géométriques  peorent  seules  permettre  de  régler  les  dimensions 
eonformément  aux  résultats  désirés.  Sans  leur  secours,  rempli 
ifsaie  instituerait  des  évaluations  toujours  incapables,  par  leur 
lioleBent,  de  guider  notre  intervention,  quoiqu'elles  convien- 
nent, fonte  de  mieux,  aux  cas  trop  nombreux  qui  restent  inao^ 
cessibles  à  la  science. 

Bst  essentiel  de  la  géométrie,  la  mesure  de  retendue  y  pent 
rartmeot  être  abordée  d'une  manière  directe.  Elle  a  presque 
toujours  besoin,  même  envers  les  formes  les  plus  simples,  d*une 
pipaimtion  relative  à  leurs  propriétés  caractéristiques,  et  con«- 
sistant  surtout  à  découvrir  leurs  difTérents  modes  de  génération 
pir  le  mouvement  d'un  point  ou  d*une  ligne.  A  ce  préambule 
nécessaire,  doit  naturellement  correspondre  la  majeure  partie  de 
Tétude  destinée  à  chaque  figure,  puisqu'il  comporte  un  dévelop* 
pement  spontanément  indéfini ,  tandis  que  la  mesure  n'y  suscite 
qw  des  questions  naturellement  limitées.  Tous  les  travaux  ac- 
complis sur  le  cercle  depuis  la  théocratie  Jusqu'à  la  sociocratle 
n'ont  pas  épuisé  l'examen  de  ses  propriétés ,  quoique  sa  rectlfi-^ 
eition  et  sa  quadrature  aient  été  bienlôi  obtenues.  Il  faut  donc 
reoonnaitre  la  nécessité  de  systématiser  un  tel  appendice  en  le 
Haut  an  domaine  essentiel,  dont  il  altérerait  l'appréciation  en 
ahsOTbant  Tattention  d'après  son  développement  naturel. 

Leur  liaison  normale  résulte  de  deux  motifs  également  déd* 
Mb,  l'un  théorique,  Tautre  pratique.  A  l'égard  du  premier,  fl 
fMR  d'abord  reconnaître  que  le  caractère  bdtlal  de  chaque 
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figure  ne  peut  jamais  être  choisi  pour  en  faciliter  la  i 
laquelle  il  doit  ainsi  convenir  rarement  Faute  des  transfin 
tiens  qu'il  obtient  d'après  Tétude  préliminaire,  il  serait  < 
impropre  à  diriger  Télaboration  des  questions  finales.  Il 
directement  reconnaître  que  les  rectifications,  quadrature 
cubatures  surpassent  autant  en  difllcuUé  qu'en  importana 
recherches  purement  relatives  à  la  génération  des  figures 
respondantes.  Tout  l'essor  hitellectuel  développe  la  convld 
abisi  surgie  en  géométrie^  que  les  problèmes  les  plus  utiles 
aussi  les  plus  difficiles,  et  resteraient  insolubles  sans  la  prép 
tion  résultée  d'études  qui  n'ont  pas  d'autre  office  théori 
Elles  doivent  donc  être  rapportées  à  cette  destination,  et 
culture  devient  oiseuse  aussitôt  que  ce  but  se  trouve  asm 
teint.  Sous  la  discipline  spontanément  émanée  de  la  géc 
trie  cartésienne,  on  a  renoncé  tacitement  à  découvrir  de  i 
velles  propriétés  du  cercle,  quoique  ce  régime  en  facUUftl 
moyens,  justement  dédaignés  en  vue  de  spéculations 
utiles. 

Abstraitement  introduit  d'après  notre  aptitude  à  le  oo 
voir,  le  caractère  qui  dirige  l'étude  théorique  de  chaque  fi| 
est  rarement  propre  à  manifester  son  existence  pratique.  Pi 
définition  conique  ou  cylindrique  de  l'ellipse,  on  ne  pouvai 
rectement  instituer  sa  vérification  céleste ,  qui  resterait  en 
ignorée  si,  parmi  les  propriétés  de  celte  courbe,  on  n'eût  S| 
tanément  élaborée  la  seule  convenable  à  ce  cas.  Telle  e 
considération  pratique  qui  concourt  avec  la  convenance  t 
rique  pour  systématiser  l'essor  empiriquement  développé 
les  principaux  cas  géométriques.  Elles  font  aussi  sentir  le 
soin  de  régler  une  culture  spontanément  disposée  à  dégéa 
en  spéculations  oiseuses.  Sauf  envers  la  ligne  droite  et  le  oei 
où  l'observation  fournit  immédiatement  les  meilleurs  caracl 
théoriques  et  pratiques  >  toutes  les  figures  doivent  donblei 
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eiiger  m  préambale  que  la  dbdpltaie  posItiTe  pentsenle  adapter 
àsadesUnatton. 

Noos  «miiDes  ainsi  conduits  à  caractériser,  sons  on  dernier 
aspedy  Pextension  nécessaire  dn  domaine  géométrique,  en  y 
complétant  les  types  naturels  par  les  types  artificiels.  Élaborée 
convenablement,  la  théorie  préliminaire  de  chaque  figure  cosor 
I  à  rattacher  Tensemble  de  ses  propriétés,  et  par  suite  sa 
B,  à  la  définition  émanée  de  Tobservatlon  ou  de  Fimagi- 
I,  et,  le  plus  souvent,  de  leur  concours.  Rapportés  à  ce 
caractère  prépondérant,  les  autres  attributs  acquièrent  une  con- 
dstanoe  qui,  sans  augmenter  la  certitude  directement  résultée 
de  leor  vérification  spéciale,  développe  la  rationnalité  générale 
d'un  tel  système.  Faute  de  cette  subordination,  la  géométrie  ne 
pourrait  asseï  remplir  son  office  logique,  quoiqu'elle  restât  sua- 
ient douée  d'une  suffisante  efficacité  scientifique.  Sauf  les  cas 
oà  cette  connexité  susciterait  des  artifices  trop  détournés ,  la 
eonstUntion  normale  du  principal  domaine  mathématique  exige 
mie  telle  élaboration. 

Comparée  au  calcul,  la  géométrie  présente  un  caractère  con- 
cret^ quoiqu'elle  soit  abstraite  comparativement  aux  sciences 
pios  élevées,  suivant  le  contraste,  essentiellement  relatif,  qui  se 
développe  dans  toute  la  hiérarchie  théorique.  A  la  seule  algèbre, 
Fidensement  séparée  de  ses  deux  souches,  correspond  une  plé- 
nitude d'abstraction  incompatible  avec  la  positivlté.  Récipro- 
quement ,  le  caractère  pleinement  concret  ne  se  manifeste  que 
dans  les  spéculations  purement  pratiques,  qui  ne  comportent 
lucane  systématisation.  Tout  le  domaine  de  la  philosophie  se- 
conde est  à  la  fois  abstrait  et  concret ,  suivant  des  degrés  tou- 
jours croissants  ou  décroissants  d*après  le  rang  encyclopédique, 
ïtndié  convenablement,  le  calcul ,  quoique  plus  abstrait  que 
tout  le  reste  de  la  hiérarchie  théorique,  ne  se  montre  Jamais 
dépourvu  dn  caractère  concret,  puisque  toute  notion  de  nombre 


i 
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émane  da  moBde  eitérieur  même  envers  le  monde  totérieur. 

On  doit  normalement  regarder  la  philosophie  première  et  U 
philosophie  troisième  comme  les  types  nécessaires  de  Fabstrac- 
tion  et  de  la  concrétion,  Tone  concernant  l'ensemble  des  pbé^ 
Bomènes  et  l'autre  ceiol  des  êtres.  Rattachée  à  tontes  deuj  ate 
d'instituer  leur  liaison,  la  philosophie  seconde  partidpe  slmolr 
tanément  à  leurs  caractères  respectifs,  dont  la  eomblBalara 
forme  le  sien  propre,  selon  des  degrés  proportionnés  à  la  preil* 
mité.  Toutefois ,  sa  constitution  mixte  ne  put  être  eoUèrtmoit 
saisie  que  quand  le  positivisme  eut  directement  conçu  le  ulpto 
ensemble  de  la  vraie  philosophie.  Une  tendance  habituelle  à 
l'absolu  faisait  auparavant  flotter  chaque  science.entre  l'apprêt 
dation  purement  subjective  et  l'attitude  pkbiement  obieaùwBt 
en  inclinant  davantage  vers  Tune  ou  Tautre  suivant  U  pasUhHi 
encyclopédique.  Sous  l'empirisme  académique^  la  matbémaUfue 
flit  Jugée  essentiellement  déductive;  Tinduction,  que  le  dii*ae^ 
lième  siècle  y  reconnaissait  encore^  y  devint  graduelliml 
inaperçue  à  mesure  que  l'algèbre  y  prévalut 

Si  l'arithmétique  est  incontestablement  fondée  suf  TolMrva- 
tioB  extérieure ,  il  faut  bien  que  la  géométrie  offre  davantage 
ce  caractère ,  que  la  mécanique  doit  mieux  développer.  Il  n'y 
fut  entièrement  méconnu  que  sous  l'impulsion  algébrique^  pet» 
dant  la  dernière  phase  de  l'anarchie  ocddentaie.  Biais  le  posl^ 
tivisme,  dès  son  début,  érigea  la  géométrie  en  science  d*obsef** 
vation,  malgré  les  protestations  métaphysiques  de  tous  les  fan 
théorideus.  Un  examen  direct  Justifie  ce  jugement  envers  les 
études  primitives,  qui,  concentrées  sur  la  ligne  doite  et  le  cer* 
de  9  ont  évidemment  tiré  du  dehors  les  propriétés  fonda-» 
mentales  auxquelles  elles  s'eflbrcèreot  de  rattacher  les  aotrsi 
attributs,  souvent  induits  aussi.  La  même  appréciation  doit 
être  indhrectement  étendue  à  la  plupart  des  théories  sp^ 
étales  ultérieurement  instituées  par  la  géométrie  andiMi^ 
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puisqu'elles  GODcernôrent  des  figures  dérivées  de  ces  deor 
sources  d'après  des  coDstrucUoDs  places  oa  solides. 

Confrootée  avec  la  physique  ^  type  ordinaire  de  robjectivité, 
la  géoméirie  offre  une  similitude  qu*aucun  bon  esprit  ne  peut 
iDéconoaitrey  et  sur  laquelle  repose  le  contact  normal  des  deux 
sciences.  La  théorie  du  cercle,  par  exemple ,  comparée  à  celle 
de  la  pesanteur^  présente  un  enchaînement  analogue  de  pro- 
priétés respectivement  subordonnées  à  des  lois  fondamentales 
pareillement  émanées  de  Tobservation  extérieure.  A  la  vérltéi 
la  rénovation  cartésienne  fit  surgir,  en  géométrie ,  une  foule  de 
types  purement  artificiels,  dont  la  définition,  entièrement  idéale, 
ne  consistait  que  dans  leurs  équations  arbitrairement  imaginées. 
Belativement  à  ceux-là,  la  science  semblerait  exclusivement 
logique  et  nullement  physique,  si  leur  étude  pouvait  être  réel- 
lement instituée  sans  aucune  relation  à  celle  des  figures  surgies 
4b  dehors  5  indhrectement  ou  directement.  Il  faut  finalement 
regarder  une  telle  supposition  comme  radicalement  contradic- 
toire, paisqu*on  ne  saurait  même  concevoir  ces  équations  hy-* 
pothétiques,  à  plus  forte  raison  les  élaborer  géométriquement , 
sans  la  théorie  de  la  ligne  droite  et  du  cercle. 

On  ne  peut  donc  attribuer  qu'à  l'empirisme  académique  la 
confusion  passagère  que  la  prépondérance  des  types  artificiels 
suscita  dans  Tapprécialion  philosophique  de  la  géoméirie,  plus 
saine  an  dix-septième  siècle  qu'au  dix-neuvième.  Malgré  ces 
abus,  la  faculté  de  remplacer  rinvenlion  des  figures  par  celle 
des  équations  doit  être  finalement  regardée  comme  l'un  des 
meilleurs  fruits  de  la  régénération  cartésienne.  Notre  imagina- 
tioa  peut  ainsi  s'appliquer  à  des  spéculations  plus  élevées  et 
pins  utiles,  sans  que  TimmorUiiité  puisse  s'obtenir,  comme  dans 
l'antiquité,  d'après  l'introduction  d'une  courbe.  Il  faut  surtout 
remarquer  la  tendance  d'une  telle  transformation  à  pousser  la 
géométrie  vers  la  constitution  générale  qu'exigent  sa  nature  et 
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sa  destination.  Sous  cette  impulsion,  on  dot  bientôt  dédaigner 
l'étude  des  figures  que  la  moindre  Imagination  pouvait  Ifidéflnl- 
ment  multiplier,  et  les  efforts  se  dirigèrent  vers  Télaboration 
fondamentale  des  théories  communes  à  toutes  les  formes. 

Mais,  quelle  que  soit  Torigine,  algébrique  ou  géométrique, 
des  types  artificiels ,  il  importe  de  reconnaître  que  leur  In- 
corporation générale  au  second  domaine  mathématique  peut 
seule  permettre  de  compléter  et  de  systématiser  sa  constltotton 
théorique  et  pratique.  On  doit  d*abord  regarder  comme  suscep* 
tibles  d*une  grande  efficacité  logique  beaucoup  de  figures  qui  ne 
comportent  aucune  utilité  scientifique.  Leur  étude  a  graduelle- 
ment dégagé  ia  géométrie  de  la  spécialité  qu'y  devait  indéfini- 
ment maintenir  ia  considération  exciosive  des  formes  rectilignes 
et  circulaires.  Étendues  à  toutes  les  figures,  les  spéculations 
géométriques  tendent  vers  un  véritable  ensemble,  seul  capable 
dMnstituer  le  type  de  rationnante  qui  constitue  le  but  essentiel 
du  principal  élément  mathématique.  Sans  cette  généralisation, 
les  questions  fondamentales  envers  la  mesure  de  l'étendue  ne 
pourraient  assez  prévaloir,  l'attention  restant  absorbée  par  les 
recherches  secondaires  sur  les  propriétés  spéciales. 

Pratiquement  considérée,  l'extension  de  la  géométrie  à  des 
typesquelconquesdevientégalementindispeosable,comme  seule 
garantie  de  son  aptitude  envers  les  cas  réels,  dont  la  représen- 
tation idéale  reste  préalablement  ignorée.  Étudiée  envers  toutes 
les  formes  exactement  définies,  la  science  de  l'étendue  abstraite 
sera  nécessairement  applicable  aux  figures  que  rapprédation 
concrète  pourra  faire  surgir.  Nous  n'y  pourrons  trouver  d'antre 
difficulté  que  l'embarras  de  reconnaître  leur  équivalent  idéal, 
dont  les  caractères  théoriques  pourraient  ne  pas  être  asseï 
variés.  Si  la  géométrie  restait  bornée  à  quelques  types,  même 
naturels ,  nous  n'aurions  aucune  assurance  rationnelle  de  leor 
efficacité  pratique.  A  vrai  dire,  l'application  astronomiqoe  des 
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études  sur  les  sections  coDiqaes  fat  un  heureux  accident,  que 
les  géomètres  anciens  ne  pouvaient  aucunement  prévoir.  D'après 
leur  marche  spéciale ,  ils  auraient  pu  longtemps  s'occuper  de 
figures  qui  y  comme  la  cissolde,  ne  seraient  jamais  susceptibles 
de  réalisation  concrète.  On  doit  donc  reconnaître  que  Texten- 
siou  de  la  géométrie  à  tous  les  types  précis  intéresse  autant  la 
sabordination  normale  de  la  théorie  à  la  pratiqae,  que  le  dé* 
leloppement  et  la  systématisation  de  la  Logique. 

La  double  obligation  de  généralité  ne  constitue^  en  géomé- 
trie, que  l'essor  plus  complet,  vu  sa  position  encyclopédique  y 
d'un  besoin  naturellement  commun  à  toutes  les  parties  de  la 
philosophie  seconde.  Il  faut  partout  introduire  des  types  artifi- 
dels  afin  de  perfectionner  à  la  fois  Tinstitution  théorique  et  l'ap- 
préciation pratique.  Graduellement  développée  à  mesure  que 
les  spéculations  deviennent  plus  abstraites ,  en  descendant  Té- 
cbelle  encyclopédique ,  cette  incorporation  est  surtout  indis- 
pensable à  l'harmonie  entre  la  théorie  et  la  pratique.  A  chaque 
pas  d'une  telle  descente ,  on  sent  augmenter  la  distance  entre 
ces  deux  ordres  de  spéculations,  quand  les  phénomènes,  devenus 
plos  simples  et  plus  généraux ,  s'éloignent  davantage  du  point 
de  vue  humain,  seul  apte  à  rallier  le  concret  et  l'abstrait.  Ré- 
ciproquement, la  complication  toujours  moindre  du  domaine 
^éculatif  y  permet  alors  une  incorporation  plus  facile  et  plus 
complète  des  cas  auxiliaires. 

Étendue,  en  sens  inverse,  jusqu'à  la  Morale,  cette  obligation 
y  devient  spécialement  appréciable  envers  chacun  de  ses  trois 
éléments  encyclopédiques.  Comparée  à  la  géométrie,  et  même 
à  la  mécanique,  la  biologie  fait  un  moindre  usage,  théorique  et 
pratique ,  des  types  artificiels ,  qui  pourtant  y  sont  régulière- 
ment introduits  depuis  sa  régénération  positiviste.  Historique* 
ment  envisagée,  son  évolution  préliminaire  ne  les  avait  repoussés 
que  par  suite  d'un  concours  spécial  entre  Fempirisme  meta- 
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nml  philqsopblqii^  lei  UilrodiiUU  en  sociologie  dès  le  débpl, 
pour  y  (MUter  i^  la  foi»  renchaloement  Uiéoriqae  et  reiamen 
pr^tiqqe.  Sous  la  même  dlsciplioe,  la  morale  propremeat  dite 
doit  pareillement  alillser  cette  double  aptitade  des  cas  bypo» 
tliétlqaes>  quoiqu'ils  soient  moins  efficaces  dans  l'étude  oU  Tabs- 
trait  se  trouve  le  plus  rapproché  du  concret 

Tels  sont  les  motUs  fondamentaux  qui  poussent  la  géométrie 
▼ers  sa  consiilttlioo  générale,  malgré  la  restriction  naturelle 
4e  14  culture  primitive.  On  y  doit  d'abord  faciliter  le  principal 
eiuunen  et  garantir  sou  application  réelle  en  y  développant  l'é- 
tude préliminaire  des  diverses  propriétés  qui  caractérisent 
chaque  forme  successivement  considérée.  Mais  il  y  faut  ensuite 
mdler  au  types  naturels  tous  ceux  qui  peuvent  en  dériver»  dU 
radement  et  même  indirectement,  eu  aspirant  à  la  pleine  géné- 
ralisation des  doctrines  et  des  méthodes.  A  ces  deux  condlUons, 
la  géométrie  se  trouve  rationnellement  assurée  de  pouvoir  con« 
ve&ablement  remplir  son  office  théorique  et  sa  destination  pm* 
tique.  Rien  ne  peut  y  faire  mieux  ressortir  le  besoin  des  deox 
essors,  Tun  spontané,  Tautre  systématique,  entre  lesquels  s'ae- 
complit  son  évolution  préliminaire,  commencée  par  l'Institallon 
de  TKspace,  et  terminée  par  l'avènement  de  la  méthode  géné- 
rale. 

Dès  la  fln  de  l'âge  fétichique,  individuol  ou  collectif,  l'essor 
théorique  commence  à  s'élever  du  nombre  à  l'étendue.  On  voit 
alors  surgir  rinsUtution  de  l'Espace,  pour  développer  le  second 
mode  ou  degré  de  la  contemplation  abstraite,  envers  lequel  le9 
signes,  qui  suffisaient  au  premier,  deviennent  insuffisants.  Ceti0 
destination,  exclusivement  scientifique,  de  la  plus  ancienne 
construction  subjective  persiste  jusqu'à  la  fln  de  l'initiation  ba- 
maUie.  Elle  doit  normalement  devenir  autant  esthétique  que 
théorique,  quand  le  fétichisme ,  systématisé  par  le  posUlflame/ 
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omiiiMe  le  domaine  poétique  en  smcitam  deg  im^iges  dépour* 
fpesd^un  siège  objeclif.  Religieusement  appréciée^  Tinstitution 
de  l'Eipace  se  trouve  profondément  incorporée  an  culte  oni- 
lenel,  pour  y  développer  Tadoralion  finale  de  la  fatalité  su- 
prême ^  à  laquelle  nous  devons  synthétiquement  rapporter  les 
leb  qui  nous  sont  analytiquement  inconnues. 

U  faut  ici  considérer  cette  institution  comme  spontanément 
lée  à  lii  géométrie  5  dout  elle  cousUtue  a  la  fois  la  base  essen- 
tielle el  le  principal  résultat,  Nous  sommes  ainsi  conduits  a  r<K 
Winattre  combien  la  qualification  de  science  de  l'Espace  cqii<- 
lieal  h  la  Logique ,  dont  l'élément  central  est  spécialement 
Wactértsé  par  une  telle  déûnilloa.  Un  usage  empiriquement 
consacré  semble  diviser  la  géométrie  en  deux  domaines  ipéga-* 
lement  cultivés^  en  ne  rapportant  au  Grand-Milieu  que  le  niolns 
«nel  quoique  le  plus  vaste.  Régénéré  par  Téducation  encyclo- 
pédique f  l'esprit  mathématique  s'habitue  à  contempler  dans 
Ffispace  las  figures  planes,  autant  que  celles  qui  sont  sphériques, 
cylindriques,  coniques,  etc.  Elles  doivent  toutes  être  également 
iiétacbées  de  leurs  sièges  concrets ,  et  pareillement  rapportées 
ao  Grand-Milieu,  sur  quelque  surface  qu'on  les  conçoive 
(tacées. 

Cette  institution ,  instinctivement  surgie  au  début  de  la  se- 
conde enfance,  a  naturellement  conservé,  jusqu'à  la  fin  de 
l'évolution  préliminaire,  son  caractère  objectif  comme  sa  desti- 
nation scientifique.  A  cet  égard,  elle  fournit  la  meilleure  manl- 
tisstation  de  rirrésistible  ascendant  de  l'Humanité  sur  tous  ses 
Serviteurs ,  ainsi  conduits  à  juger  extérieure  une  construction 
^térieure.  Sa  théorie  subjective  constitua  le  premier  pas  direct 
^ers  une  pleine  rénovation  mentale,  quand  le  fondateur  du  po- 
sitivisme, avant  d'avoir  achevé  sa  vingtième  année,  eut  spont^- 
^nent  atteint  cet  état  décisif,  d'entière  émancipation ,  inconnu 
\  à  son  dernier  précurseur.  Tout  le  relativisme  se  trouvait 
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implicitement  contenu  dans  cet  essor  initial,  qui  fit  directement 
remonter  la  subjectivité  jusqu'à  la  conception  universellenient 
jugée  la  plus  objective,  comme  ayant  même  précédé  les 
croyances  Ihéologiques  proprement  dites.  Il  faut  peu  s'étonner 
que  l'ingénieux  géomètre  auquel  cette  théorie  fut  alors  soumise 
n'ait  fait  aucune  attention  à  ce  début  décisif  d'un  philosophe 
encore  adolescent. 

Historiquement  appréciée,  l'institution  de  l'Espace,  qui  pré- 
cède l'avènement  des  dieux,  doit  aussi  survivre  à  leur  extinctioii, 
en  prenant  même  un  plus  grand  caractère  dans  le  régime  final 
que  pendant  révolution  préliminaire.  A  celle-ci  put  seulement 
convenir  le  développement  de  s»destination  scientifique,  ou  plu- 
tôt géométrique ,  d'ailleurs  entravée  par  l'objectivité  supposée. 
Bien  appréciée  comme  construction  subjective,  cette  instIlutiOB 
devient  normalement  applicable ,  non-seulement  aux  phéno- 
mènes de  rétendue  et  du  mouvement,  mais  à  tous  ceux  de  la 
nature  morte,  et  même  à  la  contemplation  statique  des  êtres 
organisés.  Il  faut  donc  reconnaître  qu'un  tel  début  de  la  syn- 
thèse finale  n'a  pas  moins  indiqué  son  caractère  toujours  orga- 
nique que  son  esprit  constamment  relatif.  La  plus  ancienne 
institution  mentale  de  THumanité  s'est  ainsi  consolidée  et  dé- 
veloppée dans  l'état  normal,  qui,  non-seulement  étend  et  sys- 
tématise son  domaine  scientifique,  mais  lui  procure  une  grande 
efficacité  poétique ,  et  même  une  haute  destination  religieuse. 
Elle  y  doit  ces  éminentes  aptitudes  à  sa  subjectivité  reconnue , 
qui  seule  permet  de  la  conformer  librement  aux  principaux  be- 
soins, intellectuels  et  moraux,  de  la  synthèse  relative.  Sa  régé- 
nération subjective,  directement  rapportée  au  Grand-Être  dont 
elle  représente  à  la  fois  Tenfance  et  la  maturité ,  lui  procure 
plus  de  consistance  et  de  vénération  que  sous  le  régime  absolu, 
qui  ne  pouvait  aucunement  comporter  sa  réaction  affective. 

On  ne  doit  ici  spécifier  la  constitution  de  l'Espace  qu'eavefs 
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ks  attrilrats  relatifs  à  sa  destination  mathématique.  Réservée 
ira  parties  correspondantes  de  la  synthèse  universelle,  son  ap- 
préciation y  devra  successivement  développer  les  modifications 
da  Grand-Milieu  pour  convenir  aux  images  auditives,  olfactives, 
âectriques,  etc.,  comme  aux  idées  visuelles  et  tactiles ,  qu'il  a 
seules  embrassées  spontanément  Elle  doit  finalement  recevoir, 
m  Morale,  Finvestiture  religieuse,  après  avoir  ainsi  caractérisé 
raptitnde  théorique  de  l'Espace,  et  même  indiqué  son  efficacité 
poétique.  J'ai  déjà  spécifié  son  application  normale  au  calcul, 
tant  algébrique  qu'arithmétique,  où  la  seule  difficulté  consistait 
à  surmonter  les  habitudes  empiriquement  résultées  de  i'appré- 
dalion  objective,  k  regard  du  domaine  géométrique ,  et,  par 
«dte^  mécanique ,  qui  fit  spontanément  surgir  cette  institution, 
il  me  suffit  de  joindre,  aux  considérations  précédemment  signa- 
lées, un  jugement  spécial  sur  la  nature  et  l'étendue  de  l'Espace. 
Sous  le  premier  aspect,  le  fluide  subjectif  doit  normalement 
iSrir  une  consistance  moindre  que  celle  du  fluide  objectif  dans 
lequel  nous  sommes  habituellement  plongés.  Une  espèce  aqua- 
tique qui  pourrait  instituer  une  telle  conception  préférerait , 
comme  mieux  appréciable,  un  espace  liquide,  pourvu  que  sa 
densité  fût  notablement  inférieure  à  celle  du  milieu  correspon- 
dant. Basée  sur  notre  existence  aérienne,  la  constitution  du 
Grand-Milieu  devient  nécessairement  gazeuse,  avec  plus  de 
Huidité  que  notre  atmosphère,  afin  de  n'opposer  aucune  résis- 
tance aux  situations  et  mouvements  que  nous  y  rapportons.  Il 
fut  seulement  y  supposer  la  solidification,  partielle  et  passa- 
gère, des  limites,  superficielles  ou  linéaires ,  de  chaque  corps 
^e  nous  y  plaçons.  Rien  n*empéche  tfe  concilier  ces  attributs 
géométriques  et  mécaniques  avec  les  autres  qualités  physiques 
^ont  l'Espace  peut  être  successivement  cloué,  quoiqu'elles  soient 
habituellement  écartées ,  en  Logique,  comme  étrangères  aux 
-^éculations  conespondantes. 
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A  regard  de  l'étendae  propre  an  Grand-Millea ,  la  tbéorti 
subjective  doit  systématiquement  restreindre  TexpansioD  indi» 
finie  qui  lui  fut  empiriquement  attribuée  sous  le  régime  abadhb 
Mieux  adaptée  à  nos  vrais  besoins  ^  la  constitution  céleste  H 
borne,  dans  l'état  normal,  aux  astres  dont  la  planète  hamalil 
devient  le  centre,  objectif  ou  subjectif,  comme  étant  seolalMi 
à  nos  destinées.  Par  conséquent ,  le  Grand-Milieu  ne  doit  pai 
dépasser  Feadcinte  qu*exige  Texistence  du  Grand-^Féticlie ,  eM 
tant  que  siège  et  base  du  Grand-Être.  Les  limites  de  noM 
Monde  sont  aussi  celles  de  notre  Espace,  que  son  institatka 
subjective  nous  permet  d'étendre  et  de  restreindre  au  gré  dé 
nos  besoins.  Elles  ne  pouvaient  rester  indéfinies  sans  snscttir 
le  retour  spontané  des  tendances  absolues  que  le  positivialM 
eut  tant  de  peine  à  surmonter. 

Fondée  surrinsiitution  du  Grand-Milieu,  celle  des  types  ar^ 
tificiels  tendit,  réciproquement ,  à  consolider  et  développer  sa 
destination  géométrique  diaprés  un  exercice  habituel.  On  ifti 
ainsi  surgir  la  connexité,  ci  dessus  annoncée,  entre  Tayénemeat 
de  TEspacc  et  celui  de  la  géométrie  générale ,  qui  constitaest 
les  deux  termes  extrêmes  de  l'évolution  préliminaire  du  prii^ 
cipal  élément  de  la  Logique.  Rien  ne  peut  mieux  caractéristr 
l'harmonie  que  procure  aux  conceptions  humâmes  la  synthMe 
qui»  toujours  historique  et  dogmatique  à  la  fois,  fait  ainsi  con- 
corder le  premier  fruit  théorique  de  notre  enfance  et  la  def- 
nière  préparation  de  notre  maturité.  Tant  que  les  images  géo- 
métriques restaient  liées  aux  corps  correspondants ,  les  figurés 
subjectives  ne  pouvaient  habituellement  dépasser  les  formis 
objectives.  Sous  rassists^ice  continue  de  l'Espace,  la  géométrie 
peut  directement  considérer  des  types  artificiels ,  dont  le  rap- 
prochement la  pousse  à  rendre  ses  solutions  aussi  générales 
que  ses  problèmes. 

Rapportée  à  sa  principale  destination,  la  science  de  réteoitae 
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traite  des  questions  nécessairement  nnifonnes  envers  tontes  les 
fignt^  qu'elle  considère.  Il  en  est  essentiellement  ainsi,  qnolqols 
à  de  moindres  degrés,  pour  les  recherches  spécialement  relâ* 
tires  anx  propriétés  caractéristiqaes  de  chaque  type.  Dans  la 
plupart  de  ces  spéculations  auxiliaires ,  les  diverses  lignes  et 
surfaces  ne  sont  réellement  distinguées  que  d'après  les  modifi- 
cations particulières  de  quelques  attributs  générani.  Écartant 
les  spéculations  oiseuses,  on  ne  trouve  qu'un  tfès^petit  nombre 
de  cas  où  l'on  doive  normalement  étudier,  envers  certâlils 
types,  des  théories  naturellement  dépourvues  d'Intérêt  à  Tégafd 
de  tous  les  autres.  Successivement  développée  à  mesure  que 
les  types  se  multiplient ,  cette  uniformité  spontanée  des  queé- 
fionsgéométriques  fait  bientôt  désirer  une  équivalente  similitude 
entre  les  élabora tions  correspond  anteSi 

On  doit  regarder  ce  besoin  comme  se  liant  &  l'introduction 
des  types  artificiels  autant  qu'elle-même  à  rinstitntion  de  YBê- 
|»ce.  Tue  historiquement ,  l'étude  des  formes  hypothétiques 
dut  surtout  servir,  pendant  révolution  préliminaire,  à  déve- 
lopper nos  aptitudes  mathématiques  par  un  exercice  sufDsam- 
nent  accessible  à  notre  enfance.  Apprécié  dogmatiquement,  cet 
essor  doit  être  systématiquement  réglé  d'après  la  destinatioti 
normale  que  lui  conserve  notre  maturité.  Les  motifs  provisoires 
ayant  cessé ,  la  discipline  positive  ne  maintient  les  études  spé- 
ciales envers  les  types  quelconques  que  vu  leur  réaction  géné- 
rale, ci-dessus  canictérisée,  sur  la  résolution  théorique  et  l'ap- 
plication pratique  des  principales  questions  géométriques.  Elle 
doit  dont*  instituer,  le  plus  promptement  possible,  la  géométrie 
générale ,  sans  développer  la  géométrie  spéciale  au  delà  de  ce 
qu'exige  la  nécessité  d'y  puiser  les  fondements  de  cette  systé- 
matisation. 

flous  pouvons  aisément  sentir  que  le  contraste  habitael  entre 
h  généralité  des  questions  et  la  spécialité  des  répwses  dnt 
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bientôt  choquer  assez  les  géomètres  de  l'antiquité  pour  tear 
faire  suffisamment  désirer  une  telle  rénovation  si  les  conditioiB 
en  étaient  alors  accessibles.  Un  rapprochement  continu  des  trob 
sections  coniques  avec  le  cercle  et  la  ligne  droite  leur  fournit, 
à  cet  égard ,  une  appréciation  assez  vaste,  surtout  depuis  l'in- 
troduction de  la  cissolde,  de  la  spirale^  et  de  Thélice.  Dans  leur 
attachement  apparent  à  la  constitution  empirique,  les  fféomè- 
tres  anciens  obéirent  moins  à  Thabitude  qu'à  Timpuissance.  0 
faut  pareillement  expliquer  le  délaissement  des  spéculations 
géométriques^  pendant  la  majeure  partie  du  moyen  âge,  non- 
seulement  chez  les  Occidentaux  justement  préoccupés  du  déve- 
loppement social  9  mais  aussi  parmi  les  Orientaux ,  spontané- 
ment préservés  de  cette  sollicitude.  Tous  les  bons  esprits 
devaient  alors  sentir  que ,  l'étude  des  anciens  types  étant  essen- 
tiellement épuisée^  et  celle  des  nouveaux  radicalement  oiseuse, 
la  géométrie  chômerait  jusqu'à  l'avènement  de  sa  systématisa- 
tion, naturellement  retardée  par  l'insuffisance  de  l'algèbre. 
Étendu,  sous  Timpulsion  de  la  mécanique,  à  la  cyclolde,  le  do* 
maine  géométrique  conserva,  dans  la  première  moitié  du  dix- 
septième  siècle,  la  culture  spéciale, parce  que  l'essor  algébrique 
n'avait  pas  fait  assez  surgir  la  constitution  générale.  Sans  l'ad- 
mirable issue  directement  émanée  du  génie  philosophique,  l'es* 
prit  scientifique  se  trouvait  entouré  d'un  cercle  immuable, 
d'après  la  réciprocité  naturelle  entre  le  développement  de  l'al- 
gèbre et  la  systématisation  de  la  géométrie. 

Telle  fut  la  connexité  qui  réserva  la  fondation  de  la  géomé 
trie  générale  au  principal  précurseur  de  la  synthèse  finale.  tXû 
diée  historiquement,  cette  inauguration  de  la  philosophie  ma- 
thématique ne  put  être  digneoient  sentie  avant  le  positivisme, 
qui  fil  seul  apprécier  la  nature,  la  destination,  et  l'influence  d( 
la  conception  cartésicniiu.  ilapidement  développés,  les  progrè 
spéciaux  qu'elle  suscita  dans  le  calcul  et  la  géométrie  détour 
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nèreaty  an  dix-septième  siècle,  de  son  ex^en  général.  Subju« 
gaée,  an  siècle  suivant ,  par  rélaboration  de  la  mécanique  ce* 
lesle,  l'attention  des  géomètres  s'éloigna  davantage  d'une  telle 
appréciation,  tandis  que  l'extension  de  l'anarciiie  théorique  les 
rendait  moins  capables  de  porter  un  jugement  piiilosopbique. 
Ob  ne  saurait  donc  s'étonner  que,  à  Tavénement  du  positivisme^ 
qaand  la  dégradation  académique  devenait  complète,  la  distinc- 
tion entre  la  géométrie  générale  et  la  géométrie  spéciale  fût 
fiSKntleUement  méconnue. 

Alors  la  régénération  philosophique  fit  directement  appré* 
der  la  rénovation  scientifique  qui  l'avait  le  mieux  préparée  en 
iiHlUnant  l'harmonie  systématique  entre  Tabstrait  et  le  concret. 
Poor  comprendre  la  liaison  normale  de  ces  deux  constructions, 
à  travers  deux  siècles  d'intervalle,  il  faut  regarder  la  fondation 
tb  la  géométrie  générale  comme  le  début ,  spontané  mais  dé* 
ddf,  de  la  synthèse  subjective  qui  devait  caractériser  le  positl- 
ilme.  Il  importe  de  reconnaître  que  la  rénovation  cartésienne 
consiste  à  traiter  uniformément  tous  les  cas  d'un  même  pro- 
irième  envers  toutes  les  figures  possibles.  Cette  constitution 
inale  dn  domaine  géométrique  a  donc  coordonné  par  rapport 
aux  sqjets  une  science  jusqu'alors  subordonnée  aux  objets.  Elle 
lit  ainsi  surgir  des  plus  simples  phénomènes  le  premier  type  et 
degré  de  la  régénération  que  le  positivisme  devait  accomplir 
envers  toutes  les  études  réelles ,  en  faisant  systématiquement 
prévaloir  la  subjectivité  sur  Tobjectivité ,  pour  substituer  le  re* 
latif  à  rabsolu. 

La  géométrie  n'a  donc  atteint  sa  vraie  maturité  que  quand  le 
Iffincipe  cartésien  a  subordonné  les  notions  spéciales  aux  con- 
ceptions générales.  Une  harmonie  auparavant  impossible  s'est 
alors  développée  entre  l'uniformité  spontanée  des  problèmes  et 
FoDiformité  systématique  des  solutions.  Cet  accord  longtemps 
sGobaité  repose  sur  la  représentation  des  figures  par  dei»  ^qua- 
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tioDS,  en  subordonnant  Tabstrait  au  concret.  Elle  a  seule  pet 
mis  de  saisir  et  d'élaborer  ce  que  le  même  problème  offre  d 
commun  envers  toutes  les  formes  possibles.  Satis  leur  train 
formation  universelle  en  considérations  algébriqbes,  les  spéM 
latiobs  géométriques  resteraient  trop  compliquées  pour  qa 
cette  partie  prépondérante  de  chaque  solution  y  devint  distidis 
tement  appréciable. 

Généralisée  ainsi,  la  géométrie  aura  toujours  besoin  d'un  pr< 
ambule  dogmatique  essentiellement  analogue  k  sa  prépafAtld 
historique.  Elle  ne  petit  comporter  l'iDterveution  algébrique  ^ 
quand  Félaboration  directe  a  fait  suffisamment  surgir  les  éqtti 
tions  convenables.  Mais  la  géométrie  spéciale ,  qui  doit  autai 
préparer  la  géométrie  générale  dans  Téducation  indivIdQell 
que  pour  révolution  collective ,  est  normalement  réductible 
l*étude  des  formes  rectillgnes  et  circulaires.  Il  convient  pourtal 
d'y  compléter  le  développement  de  ce  domaine  fondamettU 
par  l'ébauche  nécessaire  des  plus  simples  spéculations  sur  h 
principales  figures  que  les  anciens,  et  itiôme  les  modernes,  in 
isolément  considérées.  Rapidement  appréciées,  elles  fertw 
mieuK  ressortir  la  nature  et  le  besoin  de  la  généralisation  aM 
traite,  qui  peut  seule  adapter  la  géométrie  à  sa  destination  VM 
tique  et  pratique. 

Étudié  complètement, le  principal  élément  de  la  Logiques 
compose  de  deux  domaines,  Tun  préliminaire  et  spécial,  l'autr 
définitif  et  général,  également  indispensables  malgré  rinégalit 
de  leur  développement.  Ces  deux  parties,  en  apparence  hétën 
gènes,  Constituent,  par  leur  succession,  non  moins  dogoiatiqu 
qu'historique,  un  ensemble  pleinement  normal,  où  le  premii 
essor  et  le  dernier  état  de  Tesprit  algébrique  resteront  toujott 
combinés.  Historiquement  comparées ^  elles  lient  autant  leui 
méthodes  que  leurs  doctrines^  puisque  Tintervention  algébriqd 
a  spontanément  surgi  dans  la  géométrie  spéciale ,  qaotqtie  ao 
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eflcarité  ne  se  soit  systématiquement  développée  qu'envers  la 
gédmétrie  générale.  Appliquée,  d'abord  sous  la  forme  de  pro«> 
portion»»  ail  principal  problème  recliligne ,  l'algèbre  a  toujout^ 
disposé  les  géomètres,  dès  Télaboration  grecque,  à  pressentif 
HnHaencé  finale  des  considérations  abstraites  sur  les  spécula** 
tioilB  oonerètés*  Rapportée  à  sa  source  trigonométrique,  la  lot 
éà  signe  9  sans  laquelle  la  rénovation  cartésienne  était  impo^» 
sible.  Institue  un  lien  spécial  et  direct,  autant  scientifique  que 
logique,  entre  la  géométrie  préliminaire  et  la  géométrie  dé-« 
llittive. 

Nous  pouvons  ainsi  concevoir  le  concours  spontané  qui  n'ai- 
tcsdiit  que  la  systématisation  positiviste  pour  constituer  la  pbi« 
knqiiile  mathématique,  d'après  l'ensemble  de  l'initiation  théo~ 
rique.  Outre  leur  enchaînement  fondamental ,  les  dent  parties 
Al  domaine  géométrique  se  trouvent  tiormalement  liées  par 
Penor  â*une  dernière  classe  de  spéculations  où  les  deut  points 
de  vue  se  combinent,  tel  est  le  caractère  des  conceptions  que  lé 
plus  lécond  des  grands  géomètres  fit  spontanément  surgir  envers 
la  classification  des  surfaces ,  dont  le  principal  développement 
devait  échoir  à  son  digne  adjoint  dans  le  calendrier  occidental 
Une  pareille  réaction  de  la  géométrie  générale  sur  la  géométrie 
^éclate  prouve  que  la  première  est  suffisamment  élaborée  et 
ta  leconde  convenablement  coordonnée.  Sous  cette  impulsion 
complémentaire ,  la  destination  logique  de  la  géométrie  s'est 
autant  perfectionnée  que  son  essor  scientifique ,  en  ébauchant 
la  méthode  comparative  dans  l*enceinte  mathématique. 

Il  serait  ici  superflu  d'insister  davantage  pour  faire  directe*- 
ment  sentir  que,  sous  tous  les  aspects  essentiels,  révolution 
préliminaire  a  dignement  accompli  son  office  fondamental  envers 
la  constitution  mathématique.  Graduellement  élaborée  pendant 
la  grande  transition  qui  devait  conduire  les  Occidentaux  de  la 
théooratie  à  la  socloçratle ,  cette  constitution  a  spontanément 
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préparé  la  systéiuatisalion  finale  de  la  Logique.  Nous  devons 
d'autant  plus  de  reconnaissance  aux  principaux  coopérateon 
d'un  tel  progrès  que  sa  phase  la  plus  décisive  fut  Décessaire- 
ment  accomplie  à  travers  les  obstacles  résultés  de  rempirisme 
scientifique.  Après  avoir  écarté  les  spéculations  oiseuses  et  les 
déviations  académiques,  on  sent  que  révolution  préliminaire  a 
suffisamment  institué  la  science  fondamentale ,  qui  n'exigeait 
dès  lors  que  la  systématisation  émanée  de  la  science  finale. 
Rapportée  à  sa  constitution  normale ,  la  géométrie  se  trouve 
ainsi  composée  de  deux  domaines  essentiels,  Tun  spécial,  l'antre 
général,  suivis  d'un  complément  qui  les  lie  en  suscitant  l'essor 
comparatif.  Une  saine  application  de  la  quinzième  loi  de  la 
philosophie  première  conduit  à  placer  dogmatiquement  ce  lien, 
accessoire  mais  universel,  après  les  deux  études  qu'il  coml>ine. 
Son  avènement  historique  est  directement  confonne  à  cette 
coordination,  puisqu'il  a  spécialement  caractérisé  la  terminaison 
du  régime  préliminaire  et  l'approche  de  Télat  normal. 

Tous  les  éléments  de  la  Logique  ont  simultanément  mani- 
festé le  sufiisaut  accomplissement  de  leurs  préparations  respec- 
tives. Avec  l'élaboration  spontanée  de  la  géométrie  comparée, 
coïncida  la  icntalive  systématique  du  plus  philosophe  des  grands 
géomètres  pour  coordonner  Tensemble  du  domaine  mathéma- 
tique. Cette  manifestation  décisive  du  besoin  de  r^ler  après 
avoir  développé  fut  bientôt  suivie  du  seul  progrès  que  com- 
portât l'élaboration  propre  au  dernier  élément  logique.  Histo- 
riquement liée  autant  que  dogmatiquement  h  la  systématisation 
de  l'astronomie ,  la  mécanique  générale  avait  essentiellemeot 
épuisé  cette  destination.  Elle  ne  comportait  plus  que  le  perfec- 
tionnement élémentaire  de  ses  conceptions  principales,  d'après 
un  rapprochement  direct  entre  les  translations  et  les  rotations. 

On  ne  pouvait  cependant  attendre ,  de  la  science  finale,  la 
systématisation  de  la  science  fondamentale  avant  que  celle-d 


LOGIQUE  POSITIVE.  CHAPITRE  TROISIÈME.  269 

nanlfestit  spontanémeiit  1h  restriciioD  normale  de  son  vrai  do- 
■line  par  ravorleioent  décisif  de  la  meilleure  tentative  destinée 
à  le  dépasser.  Noos  devons  historiquement  regarder  de  tels 
projets  comme  des  symptômes  involontaires  de  Taccomplis- 
sement  radical  de  l'évolution  mathématique ,  qui  ne  pouvait 
lilos  alimenter  d- éminents  esprits ,  que  la  spécialisation  théo- 
rique rendait  pourtant  incapaJ^les  de  se  développer  ailleurs. 
Celte  manifestation,  autant  indispensable  quHnévitable^  résulta 
mrtoiit  d'un  admirable  effort  pour  soumettre  au  calcul  les  lois 
deréqnilibre  et  du  mouvement  des  températures.  Le  digne  ad- 
joint du  géomètre  philosophe  dans  le  calendrier  occidental  en- 
treprit vainement  de  surmonter,  à  cet  égard,  les  limites  subjec- 
tives de  Fappréciation  objective,  quoiqu'il  ait  ainsi  caractérisé, 
■ieoi  que  personne ,  la  subordination  normale  de  l'abstrait  au 
concret.  Épuisée  dès  sa  naissance ,  cette  apparente  extension 
f  on  domaine  inaltérable,  sans  élargir  la  Logique  ni  la  Physique, 
aosdta  bientôt  une  nouvelle  irruption  de  puérilités  algébriques, 
cbez  les  prétendus  successeurs  du  grand  géomètre  qui  manifesta 
i'extinction  de  Fessor  mathématique. 

Rapprochés  de  l'incomparable  tentative  envers  la  systémati- 
sation isolée  de  la  science  fondamentale,  les  principaux  progrès 
respectivement  propres  à  ses  trois  éléments  confirmèrent  cet 
épuisement  pendant  la  génération  qui  précéda  l'avènement  du 
positivisme.  A  peine  l'évolution  géométrique  fut-elle  complétée 
par  l'essor  des  conceptions  comparatives,  que  Féiaboration 
Biécanique  se  trouva  pareillement  achevée  d'après  la  subordi- 
nation élémentaire  de  la  rotation  à  la  translation.  Mieux  elBcace 
pour  la  Logique  qu'envers  la  Physique ,  la  tentative  ci-dessus 
caractérisée  réagit,  chez  son  fondateur,  sur  le  dernier  perfec- 
tionnement qu'ait  spécialement  subi  le  calcul,  en  étendant  l'in- 
stitution des  séries  et  la  résolution  numérique  des  équations. 
On  doit  normalement  regarder  les  trois  suppléants  ainsi  fournis 
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m  eidendrler  oocideptal  comme  les  repré^enUmts  fN(MllltiP 
d'une  préparatioa  dont  Tensamble  p'4  plus  été  depqte  senti  par 
aucun  savanL  Sous  pré  teinte  de  géométrie ,  de  mécanique ,  ci 
même  de  pby&ique^  le  régime  académique  développa  la  cultnrv 
isolée  de  l'algèbre ,  dés  lors  échue  aux  esprits  ineapabies»  d^ 
méditations  plus  difficiles  et  plus  importantes^  jusqu'à  ce  qu^  te 
positivisme  çAt  disçipUné  la  science. 

Historiquement  jugée,  l'évolilliou  matliématique*  et  smtoirt 
géoméirique,  olTrp,  dans  son  ensemble,  un  spectacle  sattoC^* 
sant,  et  même  honorable,  pour  l'inteUigence  humaine.  U  faqt 
attribuer  ses  vices,  partiels  ou  temporaires,  k  la  fatalité  qui. 
forçait  l'essor  scientifique  de  s'accomplir  sans  discipline  phUo^ 
i^phique^  vu  l'impuissance  de  la  théologie  ^t  de  la  métaphy^ 
Sique  à  régler  l'esprit  positif,  iilaborées  dans  les  ténè^rea,  l4P 
théories  les  plus  indépendantes  ont  spontanément  IHI^i  Vimpoi* 
sion  croissante  qui  résulta  de  l'ensemble  du  mouvement  tm*' 
main.  Malgré  la  dégradation  spécialement  due  à  Vempiriame 
académique,  la  science  destinée  h  constituer  le  type  abstrait  d? 
la  rationalité  systématique  honora  la  dernière  phase  ^  )a  ré- 
volution occidentale  par  une  digne  terminaison  de  la  prépara- 
tion commencée  sous  la  théocratie.  Ses  trois  représeataim 
extrêmes  ont  sincèrement  déploré  des  divagations  qu'Us  99 
pouvaient  surmonter,  et  le  plus  éminent  d'entre  eux  a  noUo- 
ment  accepté  la  dédicace  du  traité  philosophique  qui  poM  I9 
bases  de  la  discipline  théorique. 

Jl  est  impossible  de  juger,  et  même  de  comprendre,  Tôvolt- 
tion  mathématique  en  l'isolant  de  Tensemble  de  la  préparatiOB 
humaine.  Guidés  par  la  philosophie  de  1  histoire,  nous  pouvons 
suflisammeut  expliquer  la  lenteur  de  l'essor  géométrique,  d'ar 
près  sa  liaison  nécessaire  avec  tout  le  mouvement  inteliectnel 
et  même  social.  Nous  devons  surtout  rattacher  à  cette  connexité 
le  tardif  avènement  de  la  géométrie  générale,  an  lien  da  Je 
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rtnnwter  à  des  moOb  purement  mathémaUques.  Abstraction 
fidte  des  inaaeoces  sociales,  on  tel  reUrd  devient  inexplicable 
quand  on  a  suflOsamment  apprécié  les  conditions  ioteilectuelles 
de  cette  rénovation.  Rien  n'empêchait  les  anciens  de  représen- 
ter par  des  équations,  non-seulement  la  ligne  droite  et  le  cor- 
de, nais  aussi  les  principales  courbes  qu  Us  étudiaient,  lin 
•umeQ  attentif  prouve  même  qu'ils  avaient  spontapément  formé 
les  équations  spéciales  de  la  parabole,  de  rellipse,  et  de  Tby-p 
yerbole,  aisément  déduites  des  définitions  coniques.  jSij  dupe 
intre  part,  Taigèbre  ne  s'est  pi^  développée  plus  rapidement! 
il  fuit  l'attribuer,  non  à  la  difficulté  d'un  tel  essor»  mais  à  l'ab- 
Mee  d'une  impulsion  capable  de  le  lier  à  Tensemble  des  ba- 
ioinsbnmaiQ& 

Pour  que  cette  appréciation  soit  mieux  éclaircie,  il  convient 
4e  comparer  la  régénération  cartésienne  à  deux  autres  coui- 
ttictiODS  théoriques  du  premier  ordre,  qui  la  précédèrent  de 
quelques  années,  et  dont  le  retard  comporte  une  explication 
aaalogue.  Abstraitement  considérées,  rinstitution  du  mouve- 
ment terrestre  et  la  coordination  des  orbites  planétaires  ne  pré- 
seataient  point  des  difficultés  spéciales  qui  dussent  retarder 
leur  avènement  jusqu'au  début  du  dix-septième  siècle.  Tous  les 
progrès  astronomiques  et  mathématiques  qu'exigeait  ce  double 
essor  étaient  assez  accomplis  dans  l'antiquité  pour  qu'il  y  pAt 
surgir  si  Topportunité  philosophique  et  sociale  eût  alors  été 
nlfisante.  Elle  l'a  seule  retardé  jusqu'au  moment  où  la  révolu- 
tion occidentale  fit  assez  sentir  i'épuhiement  de  la  synthèse  ab- 
lolue  et  le  besoin  d'élaborer  une  synthèse  relative,  dont  ees 
deux  conceptions  connexes  devaient  fournir  le  premier  type  et 
degré.  Rien  n'empêche  d'étendre  la  même  explication  h  i'insti- 
tatlon  de  la  géométrie  générale,  spécialement  liée  à  la  régéné- 
ntion  astronomique  par  l'essor  de  Talgèbre,  et  directement 
dettoée  à  commencer  la  systématisation  snbjectiv& 
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Appréciées  convenablement,  les  trois  rénovations  tbéoriqoes 
qui  caractérisent  la  première  moitié  du  dix-septième  siècle  se 
montrent  doublement  connexes^  d*abord  en  vertu  de  leurs 
liens  spéciaux,  puis  d'après  leur  commune  subordination  ao 
mouvement  universel.  Sous  leur  impulsion  combinée,  la  der- 
nière pbase  de  la  révolution  occidentale  compléta  la  prépara- 
tion scientiflque  qu'exigeait  l'élaboration  directe  de  la  synthèse 
finale.  Tous  les  progrès  ainsi  condensés  dans  les  deux  siècles 
extrêmes  de  Tinitiation  humaine  pouvaient  abstraitement  surgir 
avant  le  moyen  âge,  sans  excepter  le  calcul  infinitésimal  et  li 
théorie  de  la  gravitation,  si  l'impulsion  concrète  eût  été  dès  lors 
possible.  Retardés,  non  par  impuissance,  mais  faute  de  besoin, 
ils  se  sont  accomplis  quand  la  siluation  humaine  les  a  vraiment 
rendus  nécessaires.  Ils  peuvent  être  mieux  jugés  en  les  grou- 
pant autour  de  la  rénovation  cartésienne,  précédée  du  mouve* 
ment  terrestre  et  de  la  législation  planétaire,  suivie  du  calcol 
transcendant  et  de  la  mécanique  céleste. 

Rapprochées  ainsi,  les  cinq  constructions  théoriques  qui  do* 
minent  les  deux  derniers  siècles  de  l'initiation  humaine  mani* 
testent  la  connexité  spontanée  de  Tessor  mathématique  avec 
l'ensemble  de  la  préparation  occidentale.  A  l'origine  de  cette 
évolution,  le  fondateur  de  la  géométrie  abstraite  avait  directe- 
ment personnifié  la  liaison  nécessaire  entre  la  culture  scienti- 
fique et  l'élaboration  philosophique.  Pour  constater  que  la  sf^ 
cialisation  ultérieure  des  études  positives  n'a  jamais  altéré, 
chez  ses  dignes  organes,  leur  relation  normale  avec  le  mouve- 
ment social,  il  suffirait  de  rappeler  la  noble  vie  et  l'admirable 
mort  du  plus  grand  des  purs  géomètres.  Tous  ses  vrais  succes- 
seurs se  montrèrent  pareillement  disposés  à  lier  leurs  efibrts 
scientifiques  à  la  rénovation  philosophique  et  sociale  que 
l'extinction  de  la  théocratie  fit  toujours  pressentir  aux  grandes 
âmes.  On  doit  concevoir  cette  connexité,  confuse  mais  pro- 
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loDÛe,  comme  la  som'ce  secrète  do  lèle  et  de  la  penéférance 
qui  dMgèrent  TélaboratioD  des  docUriiies.les  moiis  intérêt* 
suites^  pourvu  que  leur  réaction  logique  fût  asseï  sentie. 

Quand  on  Juge,  dans  son  ensemble,  la  transitionocddentale 
entre  la  théocratie  et  la  sodocratie,  on  la  voit  toiyours  dominée 
pir  un  Instinct  universel  de  ravénement  final  delà  ^dabllité' 
lormale»  dont  la  principale  condition  consistait  à  fonder  la  Ad' 
tfoMMitrable  et  le  sacerdoce  correspondant  Une  heureuse  in- 
dépendance des  oUigations  systématiques  avait, qiontanément 
permb  aux  poètes  de  devenir  les  premiers  organes  d'une,  telle, 
tsposltion»  d^à  caractérisée  d'après  les  plus  andena  chelii-. 
4'^Hivre.  A  leur  suite,  les  philosophes  entreprirent  l'élaboration 
Arrête  de  la  synthèse  qui  devait  les  rendre,  aptes  à  régler  l'en-, 
semble  de  l'existence  humaine.  L'avortçment.  nécessaire  de  ces 
tentatives  prématurées  détermina  les  savants  à  concentrer  leurs 
elbrU  Ters  la  préparation  spédale  qu'exigeait  une  telle  cou- 
itniction>  subordonnée  surtout  à  l'essor  mathématique.  Il  était 
impos^le  que  ces  derniers  précurseurs  du  sacerdoce  universel 
devinssent  Jamais  insensibles  aux  aspirations  sodales  que  la 
poésie  et  la  philosophie  avaient  profondément  .développées  dans 
le  milieu  correspondant  Toutes  les  déviations  et  dégradations 
académiques  ne  pouvaient  empêcher  les  vrais  savants  de  sentir 
que  la  phase  finale  de  la  révolutiou  occidentale  devait  immédia- 
tement aboutir  à  la  systématisation  universelle.  Élaborée  sous 
la  seconde  génération  du  siècle  exceptionnel,  la  synthèse  nor- 
male n'y  trouva  d'acQves  résistances  que  parmi  les  faux  tbéori- 
dens,  disposés  à  prolonger  une  anarchie  spirituelle  que  l'aveugle 
tollidtude  des  gouvernements  leur  permettait  d'exploiter,  sur- 
tout chez  le  peuple  central. 

Écartant  les  prétendus  héritiers  des  vrais  géomètres,  on  re- 
connaît que  l'évolution  mathématique  a  toujours  conservé  la 
tendance  philosophique  et  la  dignité  sociale  qu'elle  reçut  de  ses 
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premiers  [iromoteiirs.  Ses  meilletirs  progrr^  se  sont  nécesstif^ 
meoi  accomplis  sods  la  phasCf  finale  de  la  grande  transition  ^ttl 
devait  conduire  de  la  théocratie  &  la  sociocratle.  Leor  eODoeiité 
croissante  avec  le  résultat  général  de  la  préparation  humaine 
dut  spécialement  compenser  l'influence,  de  plus  en  plus  vl^ 
deuse>  du  régime  dispersif .  A  Tavénement  de  la  grande  crise» 
tous  les  véritables  savants  accueillirent  un  ébranlement  qui 
devait  bientôt  susciter  l'élaboration  décisive  de  la  foi  démoD- 
trable>  après  avoir  complété  sa  préparation  théorique.  Bien  que 
leurs  habitudes  analytiques  ne  leur  permissent  pas  de  seconder 
la  construction  synthétique,  ils  encouragèrent  son  essor  direct» 
et  le  fondateur  du  posiQvisme  dédia  son  traité  philosophique 
aux  deux  contemporains  qui  représentaient  le  mieux  les  deol 
extrémités  scienUtiques.  On  doit  finalement  contempler  l'en- 
semble du  passé  théorique ,  et  surtout  mathématique ,  avee 
autant  de  respect  que  d'admiration  pour  les  organes  de  rhuma- 
nité  dans  la  préparation  abstraite  de  la  systématisation  univers 
selle.  Nous  devons  immédiatement  incorporer  à  la  synthèse 
normale  tous  leurs  travaux  essentiels,  sans  les  énerver  par  deft 
discussions  indiscrètes,  après  les  avoir  seulement  purgés  des  al- 
térations secondaires  qui  les  empêcheraient  de  converger  vers 
une  destination  spontanément  pressentie. 
Avec  de  telles  dispositions,  on  peut  beaucoup  simplifier  ré- 
férai,     tude  normale  de  la  Logique,  surtout  en  géométrie,  d'après  une 
digne  subordination  de  l'homme  à  l'Humanité.  Les  habitudes 
ainsi  contractées  au  début  de  l'initiation  encyclopédique  doi- 
vent ensuite  se  développer  à  mesure  qu'on  s'élève  à  des  théories 
plus  importantes  et  plus  difficiles,  moins  relatives  à  la  mé- 
thode qu'à  la  doctrine.  11  faut  toujours  destiner  les  démonstra- 
tiofiêy  suivant  l'étymologie  de  ce  terme,  à  manifester  Tenchal- 
nement,  sans  avoir  en  vue  une  certitude  qui,  pouvant  d'ailleurs 
être  souvent  directe,  pourrait  habituellement  résulter  de  la  fol. 
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J'ai  qHmlaDémeDt  donné,  dans  le  chapitre  précédent,  un 
exemple  décisif  de  ce  régime  didactique  en  y  faisant  un  nsage 
important  d'une  loi  d'algèbre  supérieure  que  l'algèbre  élémen- 
taire ne  saurait  aucunement  fonder,  quoiqu'elle  puisse  et  doive 
l'employer.  A  la  vérité,  le  théorème  général  sur  le  degré  normal 
de  r<fttation  résultée  de  réliuûnation  se  déduit  d'une  doctrine 
qui  icara  suffisamment  indiquée  au  chapitre  suivant.  La  considé^ 
laCioo  d'une  teUe  connexité  reste  pourtant  étrangère  à  la  dé« 
terminalion  que  j  ai  prise  de  caractériser  cette  théorie,  dont  la 
mleur  logique  m'a  seule  décidé,  quoiqu'elle  soit  presque  dé- 
pourvue d'efficacité  scientifique.  On  peut  compter  que  la  loi 
qu'elle  fournit  m'aurait  pareillement  servi,  quand  même  le  tra- 
nfk  didactique  ne  m'eût  jamais  conduit  à  manifester  sa  source^ 
\  laquelle  la  foi  suppléerait  toij^ours,  comme  elle  le  fait  provi- 
soirement^ chez  les  jçunes  disciples  de  i'Bumanité.  Nous  devons 
vuA  reconnaître  que  ce  régime  convient  davantage  à  la  géo- 
métrie qu'à  l'algèbre,  qui,  purement  relative  à  la  méthode^ 
comporte  rarement  rutile  intervention  des  théorèmes  dépour- 
Tus  de  démonstration,  c'est-à-dire  de  liaison,  inductive  ou  dé- 
dttciive. 

Une  judicieuse  appréciation  du  passé  géométrique  explique 
l'introduction  des  habitudes  opposées  d'après  la  fatalité  qui 
força  l'essor  mathématique  de  surgir  dans  un  milieu  que  l'as- 
cendant métaphysique  livrait  aux  sophistes  disposés  à  contester 
les  règles  quelconques.  Voilà  comment  les  géomètres  de  l'anti- 
quité se  trouvèrent  ordinairement  obligés  d'entourer  toutes 
leurs  notions  d'un  appareil  argumentalif  qui  pût  les  préserver 
de  telles  atteintes.  AiTrauchis  de  celte  nécessité,  malgré  1  anar- 
chie moderne,  d'après  les  mœurs  introduites,  au  moyen  âge, 
ions  la  discipline  catholique,  les  meilleurs  géomètres  du  dix* 
septième  siècle  furent  spontanément  conduits  à  se  dispenser  de 
farguB^entation,  en  se  bornant  à  marquer  la  filialÂon. 
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Si  leurs  successears  ont  autrement  procédé,  cela  tient  d'a- 
bord à  l'usage  croissant  de  l'algèbre  dans  une  élaboration  sur- 
tout destinée  à  développer  les  conceptions  antérieures,  pois  à 
l'ascendant  du  régime  académique  qui  livra  la  culture  mathé- 
matique aux  médiocrités  laborieuses.  On  peut  ainsi  comprendre 
les  difficultés  qu'éprouva  le  positivisme  à  compléter  et  systéma- 
tiser les  habitudes  didactiques  que  le  moyen  âge  avait  ébau- 
chées sous  la  discipline  catholique,  dignement  résumée  par  lâ 
sentence  que  j'ai  choisie  pour  épigraphe  du  présent  volmne. 
Cette  discipline  s'était  spontanément  étendue  de  la  théologie  à 
la  métaphysique  en  vertu  de  leur  affinité  dogmatique,  mab 
sans  avoir  Jamais  embrassé  la  science,  dont  la  nature  ne  com- 
portait qu'une  règle  émanée  de  son  propre  sein.  Il  faut  donc 
rapporter  à  la  fondation  connexe  de  la  sociologie  et  de  la  reli- 
gion de  l'Humanité  l'avènement  décisif  du  vrai  régime  didac- 
tique, instinctivement  surgi  chez  les  plus  éminents  modernes. 
Avec  les  habitudes  profondément  enracinées  parmi  les  occiden- 
taux^ ce  régime  aurait  rencontré  des  difficultés  insurmontables 
si  l'universalité  de  la  discipline  positive  n'eut  pas  lié  son  avè- 
nement à  celui  de  la  réorganisation  morale  et  politique  des 
populations  avancées.  La  liaison  résulta  surtout  du  besoin  de  la 
culture  encyclopédique,  qu'on  ne  pouvait  prescrire  à  l'âge  mur 
sans  rappliquer  à  la  jeunesse.  Elle  fit  directement  sentir  que  le 
vice  principal  des  habitudes  empiriquement  contractées  envers 
les  études  mathématiques  consistait  à  développer  l'esprit  révo- 
lutionnaire dans  l'initiation  destinée  à  le  surmonter. 

Toute  l'anarchie  moderne  est  graduellement  résultée  de  Tas- 
cendant  que  la  raison  prit  sur  la  foi  sous  la  dernière  phase  dn 
moyen  âge,  malgré  la  résistance  du  catholicisme,  qui,  sorgi  dn 
raisonnement,  en  brisant  la  continuité  sociale  et  mentale  ^  ne 
pouvait  éviter  de  tels  conflits.  A  mesure  que  la  discipline  mo- 
nothéique  se  dissolvait ,  l'ftidividualisme  se  développait  de  ma- 
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rière  à  motiTer,  cbex  les  géomètres  ^  la  conservaOon  des  haM- 
Iodes  propres  à  rantiqiilté,  parce  que  lessophismes  ontologiques 
tendaient  à  prévaloir  de  noavean.  La  situation  est  lienrensement 
itefenoe  InTerse  qaand  le  positivisme  a  surgi  ;  car  il  a  pu  nor* 
Batement  transformer  les  mcrars  empiriquement  destinées  à 
protéger  l'esprit  sdentiflque  contre  le  joug  théologique  et  le 
dovie  Bétapbysique.  Elles  tendaient,  en  persistant  ^  à  rendre 
imponllile  toute  réorganisation  spirituelle  »  en  obligeant  la  fol 
démontrable  à  rester  toujours  démontrée;  ce  qui  ne  saurait 
Jamais  être  pleinement  réalisé,  même  clies  les  mdUeurs  esprits 
eoûfenabiement  cultivés.  Sous  un  tel  empirisme,  les  études  des- 
dnées  à  préparer  Tavénement  universel  du  vrai  pouvoir  théo^ 
rlqoe  se  trouvaient  finalement  dirigées  contre  leur  but  sodal, 
as  nom  d'un  besoin  intellectuel  mal  compris* 

Elles  tendent ,  mentalement,  à  détourner  de  la  filiation  lo- 
gique enbsorbant  l'attention  par  l'argumentation  scientifique, 
ob  lèaqne  examen  se  borne  à  constater  la  certitude  d'une  doc- 
trine sans  indiquer  la  marche  de  sa  formation.  Telle  fut  surtout 
la  conduite  du  plus  grand  des  purs  géomètres ,  qui ,  n'osant 
assez  se  fier  à  la  méthode  infinitésimale  alors  naissante,  se  crut 
obligé  d'exposer  autrement  les  découvertes  qu'elle  lui  fournit. 
A  son  exemple,  mais  sans  ses  motifs,  le  fondateur  de  la  méca- 
nique céleste  altéra  laborieusement  son  principal  ouvrage ,  en 
r  déguisant  la  filiation  de  sa  doctrine  pour  se  conformer  à  l'em- 
pirisme classique. 

Rattachée  à  la  religion  de  l'Humanité ,  l'éducation  encyclo- 
pédique doit  toujours  tendre  à  développer  la  foi  positive ,  au 
Heu  d'encourager  les  discussions  scientifiques ,  dont  les  vices 
intellectuels  équivalent  à  leurs  dangers  moraux.  Il  faut  systé- 
matiquement étendre  à  renseignement  universel  les  habitudes 
par  lesquelles  les  meilleurs  théoriciens  du  dix-septième  siècle 
ont  spontanément  annoncé  TéUt  Q<Mrmal  de  la  raison  humaine* 
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Mieux  appréciable  quand  les  propositions  sont  réduites  à  éss 
assertions  bien  coordonnées,  l'enchainement  logique  a  flm 
d'importance  9  pour  le  public  et  pour  les  penseurs,  que  te 
preuves  scientifiques.  Attribuées  à  l'Humanité,  suivant  une  saine 
appréciation  de  leur  avènement  bistorique,  les  doctrines  porir 
tlves  acquièrent  une  autorité  dogmatique  qui  peut  toujoiin  snf^ 
fire  aux  vrais  croyants.  Sous  ce  régime,  la  démonstration  aspire 
à  manifester  la  filiation,  sans  se  préoccuper  de  la  certitude,  doof 
la  vérification  exigerait  souvent  des  développements  secondafrts» 
qui  feraient  bientôt  perdre  de  vue  l'objet  principal. 

Basées  sur  des  motifs  sociaux ,  les  habitudes  propres  an  rai- 
sonnement normal  obtiennent  un  ascendant  que  leurs  foad^ 
ments  intellectuels  n'auraient  Jamais  pu  leur  procurer.  On  doit 
regarder  la  religion  universelle  comme  étant  surtout  distinguée 
des  religions  partielles  par  son  aptitude ,  aussi  spontioiée  que 
systématique,  à  combiner,  de  cœur  et  d'esprit,  ces  den  soofov 
de  l'autorité ,  d'après  la  nature  de  son  principe  fénéral*  Belir 
gieusement  Jugés,  les  appels  absolus  à  la  démonstration  cm* 
stituent  des  émeutes  des  vivants  contre  les  morts,  en  aspirant  I 
faire  prévaloir  le  raisonnement  individuel  sur  la  raison  collec- 
tive, proclamée  parles  interprètes  de  l'Humanité.  Nous  devons 
d'abord  considérer  une  telle  conduite  comme  directement  ii^ 
compatible  avec  l'ordre  normal,  puisqu'elle  émane  d'une  dispi^ 
sition  défiante,  sinon  hostile,  envers  le  sacerdoce  fondamental. 
Elle  doit  même  être  ensuite  jugée  radicalement  contraire  à  In 
religion  positive,  en  aspirant  à  placer  l'Homme  en  relation  im- 
médiate avec  le  Monde,  sans  riotervention  nécessaire  de  THn^ 
manité,  seule  source  réelle  de  l'instruction  autant  qne  de 
l'action. 

Rapprochées  de  la  discipline  théolo;?ique,  ces  habitudes,  qie 
l'empirisme  géométrique  tendit  à  perpétuer,  confirment  l'inii^ 
riorité  de  l'état  révolutionnaire  envers  l'état  rétrograde.  Q  j 
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regarder  les  dieax  »  et  puis  lear  uniqae  héritier,  comme  ayant 
proYisoirement  lié  l'Homme  au  Monde,  avant  qne  rHnmanité 
fltt  asses  développée  pour  exercer  directement  l'office  Indirec- 
tement rempli  par  ses  lieutenants  objectids  et  tuteurs  subjectilb. 
Tollà  comment  la  discipline  théologique  se  trouvait  mieux  con- 
forme à  Tétat  normal  que  le  régime  didactique  émané  de  Tem- 
firisme  scientifique.  Étendue  au  delà  de  révolution  prépara- 
toire^  l'influence  de  ce  régime  devint  purement  révolutionnaire, 
et  constitua  le  principal  obstacle  à  l'ascendant  du  positivisme, 
ainsi  troublé  par  le  mouvement  d'où  sa  foi  dut  d'abord  émaner. 
Si  le  but  social  n'avait  pas  surmonté  les  impulsions  intellee- 
tnelles,  une  préparation  surtout  destinée  à  fournir  la  base  théo- 
rique da  vrai  sacerdoce  Teût  finalement  empêché  de  se  déve- 
lopper, en  éliminant  les  dieux  sans  y  substituer  l'Humanité,  ce 
qui  fut  b^tôt  jugé  contradictoire. 

Examfll  dans  son  ensemble,  le  régime  didactique  fondé  sur 
la  confiance  systématisée  est  irrévocablement  motivé  d'après  le 
concours  normal  des  besoins  de  l'intelligence  avec  les  exigences 
de  la  sociabilité.  Sa  nature  le  rapproche  davantage  de  la  disci- 
pline spontanément  ébauchée  au  moyen  fige  que  des  habitudes 
empiriquement  développées  par  la  révolution  occidentale.  Afin 
de  mieux  indiquer  cette  affinité  Je  Tai  directement  formulée  en 
Joignant,  au  titre  de  ce  volume,  les  deux  maximes,  essentielle- 
ment équivalentes,  qui  définissent  le  régime  catholique  et  la 
systématisation  positiviste  de  F  entendement  humain.  Morale- 
ment comparées,  les  deux  disciplines  deviennent  plus  conformes, 
poisqu'eUes  sont  également  fondées  sur  la  cullure  contUkue  du 
cœur,  sans  laquelle  l'esprit  ne  pourrait  assex  goûter  les  démons- 
trations que  comporte  sa  soumission  nécessaire.  Il  faut  finale- 
ment r^arder  le  régime  didactique  du  positivisme  comme  ayant 
muurellement  exigé  l'élaboration  affective  qui  fournit  la  base 
directe  de  la  religion  de  l'Humanité. 
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Voiià  comment  riodivisibilité  propre  à  la  vraie  synthèse  ne 
permit  pas  de  réformer  l'enseignement  de  la  géométrie  sans 
avoir  essentiellement  institné  la  régénération  universelle.  On  ne 
peut  réellement  accomplir  que  par  la  vénération  la  transfor- 
mation nécessaire  des  aspirations  à  la  foi  démontrée  en 
inspiration  de  la  foi  démontrable.  Cette  intervention  mentale 
du  plus  usuel  des  trois  instincts  sympathiques  se  tronve  nor- 
malement liée  à  celle  des  deux  penchants  entre  lesquels  il  est 
cérébralement  placé,  tant  dynamiquement  que  slatique- 
ment  Alors  on  conçoit  la  connexité  directe  entre  l'établisse- 
ment du  vrai  régime  didactique  et  l'avènement  de  l'unité 
réelle,  individuelle  et  collective  à  ta  fois.  Tds  sont  les 
motifs  spéciaux  qui  doivent  toujours  disposer  le  sacerdoce  po- 
sitif à  seconder,  et  même  à  stimuler,  la  sollicitude  des  mères 
envers  le  prolongement  assidu  de  la  culture  mor^  pendant 
l'initiation  encyclopédique,  dont  le  succès  en  dépenflBn  videux 
empirisme  lit  particulièrement  participer  les  géomètres  au  dé- 
sastreux dédain  que  les  t)ratiques  alTeclives  et  religieuses  ins^ 
rèrent  de  plus  en  plus  à  tous  les  occidentaux  depuis  la  fin  du 
moyen  âge.  Sous  la  discipline  positive,  le  sexe  qui  nous  transmit 
les  mœurs  chevaleresques  reconnaîtra  que  le  devoir  et  l'intérêt 
du  pouvoir  théorique  concourent  à  faire  dignement  prévaloir 
le  ccrar  sur  Tesprit  pendant  Tinitiation  encyclopédique ,  même 
dès  son  début. 

Il  faut  maintenant  compléter  cette  appréciation  nécessaire 
en  indiquant  la  règle  spécialement  destinée  à  prévenir  l'exagé- 
ration d'un  tel  régime.  C'est  de  l'Humanité  que  doit  toujours 
procéder  l'enseignement  normal,  qui  conduit  à  nous  mieux  lier 
à  l'eusemble  de  nos  ancêtres ,  au  lieu  de  développer  un  isole- 
ment non  moins  irrationnel  qu'immoral.  Tous  les  efforts  du 
sacerdoce  y  sont  donc  dirigés  vers  rétablissement  d'une  digne 
filiation,  autant  exempte  de  pédautisme  que  de  défiance.  Dnld 
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flwaMtnemenl  doit  toujours  tendre  à  consolider  et  développer 
h  loi  de  contintiité,  qui  résume  à  la  fois  la  philosophie,  la  mo- 
rale, et  même  la  poésie,  d'après  la  vraie  théorie  de  l'unité  fondée 
for  rmion.  Son  application  didactique  résulte  de  la  concor- 
dance nécessaire  entre  la  filiation  dogmatique  et  la  succession 
Hsloriqiie,  va  la  conformité  fondamentale  de  rinitiation  per- 
NBnelle  avec  l'évolution  sociale. 

Toos  ces  motifs  concourent  à  régler  l'essor  des  démonstra- 
tfoDS  propres  à  l'éducation  encyclopédique  d'après  le  besoin 
de  fidre  assez  ressortir  l'enchaînement  théorique  pour  que  la 
«mUnnité  ne  soit  jamais  altérée.  On  doit  maintenant  reconnaître 
qÊe  cette  loi  prescrit  un  développement  plus  spécial  à  mesure 
que  le  domaine  est  moins  concret,  quoique  l'algèbre  elle-même 
Mrtt  quelquefois  dispensée  de  toute  preuve,  inductive  ou  déduc- 
ttve.  Unugne  exposition  de  la  géométrie,  surtout  préliminaire, 
poorndtMvent  éviter  des  démonstrations  que  les  anciens  ju- 
geaient bidiqpensables,  parce  que  la  simplicité  des  notions  cor- 
reqiondantes  permet  leur  acquisition  isolée  et  spontanée. 
Rapportées  à  la  règle  précédente ,  ces  preuves  doivent  quel- 
quefois être  normalement  maintenues,  sous  de  meilleurs  modes, 
afin  de  faire  assez  ressortir  la  liaison  mutuelle  des  faits  séparé- 
ment constatés.  Si  Ton  n*a  besoin  d'aucune  déduction  pour  re- 
connaître la  propriété  minimum  de  la  route  perpendiculaire , 
Il  convient  que  l'emploi  d'un  point  symétrique ,  envers  le  cas 
âémentaire,  ramène  ce  fait  à  celui  du  chemin  minimum  entre 
deux  points. 

A  l'aide  d'une  telle  règle ,  dont  Tapplicatlon ,  comme  celle 
4e  tonte  autre,  dépend  de  l'organe  personnel,  on  peut  beau- 
coup simplifier  l'étude  normale  de  la  géométrie ,  surtout  préli- 
minaire,  en  évitant  également  la  rigueur  pédantesque  et  le 
vague  relâchement  Nous  pourrons  ainsi  perfectionner  la  con- 

ti&aité  théorique  sans  avoir  jamais  besoin  d'excéder  les  étroites 
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limites  prescrites  à  cet  enseignement  par  le  plan  génénl  dt 
Téducation  encyclopédique.  Gaidés ,  d'après  ces  explications 
nécessaires,  vers  le  vrai  régime  didactique  y  nous  devons  main- 
tenant commencer  son  élaboration  directe  en  institaant  le 
préambule  normal  sur  iequel  repose  l'ensemble  de  la  géomé- 
trie  préliminaire.  Les  deux  parties  essentielles  de  ce  préambule 
consistent  dans  les  théories  respectivement  propres ,  d'abord  à 
la  ligne  droite,  puis  à  la  surface  plane.  Elles  sont  à  la  fois  com- 
plétées et  liées  par  la  théorie  des  angles,  rectilignes  oo  dièdres» 
normalement  placée  après  les  deux  autres ,  suivant  la  quin- 
sième  loi  de  la  philosophie  première. 

Conformément  à  la  règle  précédente,  ce  préambule  doit  na- 
turellement commencer  par  un  hommage  spécial  ao  grand 
géomètre  déjà  cité  comme  ayant  seul  perfectionné  renseigne- 
ment mathématique  avant  Tavénement  du  positivis|^*  Le  prin- 
cipal constructeur  de  la  mécanique  céleste  ne  Haigna  pas 
d'ouvrir  sa  noble  carrière  en  élaborant  le  meilleur  traité  didac- 
tique sur  la  géométrie  préliminaire.  Écartant,  pour  la  premi^ 
fois,  Tempirisme  classique,  il  fit  dignement  ressortir  la  fiiiatian 
logique  des  principales  notions  établies  dans  rantiquité.  Rapi- 
dement altérée  par  Tanarchie  académique,  cette  ébauche  spon- 
tanée de  la  régénération  didactique  en  a  spécialement  préparé 
l'avènement  systématique.  On  vit  cette  impulsion  fiaiblement 
prolongée  chez  deux  géomètres  secondaires,  l'on  plus  pratique 
et  plus  synthétique ,  l'autre  pUis  théorique  et  plus  analytique» 
après  lesquels  l'enseignement  maihématique  se  dégrada  contt- 
nuellement  jusqu'à  la  rénovation  universelle. 

On  peut  coordonner  la  théorie  fondamentale  de  la  ligne 
droite  en  la  rattachant  à  la  mesure  indirecte  des  longueors 
rectilignes.  Sous  cet  aspect,  le  préambule  géométrique  se  trcNives^ 
pleinement  motivé  par  la  définition  générale  de  la  géométrie  ^^ 
ék  les  comparaisons  quelconques  sont  finalement  réductibles  ^ 
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Milfltdes  lignes  droites.  Tout  le  système  des  notions  relatives 
k  la  mesare  de  Tétendae  doit  donc  reposer  sur  la  détermination 
do  rapport  de  deu  longueurs  rectilignes.  Il  est  souvent  impos- 
4Ue  4e  mesurer  une  ligne  droite  par  la  superposition  immé- 
diate 4e  ruoité  correspondante  :  trop  de  grandeur  ou  de  peti- 
tesse,  pue  sitoation  inaccessible,  ou  même  une  direction 
déCivorable,  suffisent  pour  empêcher  une  telle  comparaison,  k 
frai  dire,  on  ne  peut  guère  l'accomplir,  avec  la  précision  con- 
tenable,  qu'envers  des  longueurs  artificiellement  instituées  afin 
de  Uen  satisfaire  à  l'ensemble  des  conditions  qu'elle  exige. 

Rapportée  à  cette  destination,  la  théorie  fondamentale  de  la 
Igae  drpite  doit  surtout  consister  dans  l'étude  des  assemblages 
lectilignes ,  dont  certains  éléments  peuvent  être  déduits  des 
iitrei  ai  vertu  de  leurs  relations  fondamentales.  Élaborée 
cempUteaient,  cette  question  comporte  deux  solutions  gêné- 
nleSj  If  première  graphique,  la  seconde  algébrique,  respect!^ 
vnMDi  Inslilnées  aux  deux  extrémités  de  la  géométrie  préll- 
oinafare.  Pour  concevoir  rencbalnement  de  ces  deux  procédés, 
il  suffit  de  bien  distinguer  les  deux  modes  propres  au  premier, 
qui  consiste  k  construire  un  polygone,  tantôt  égal,  tantôt  sem- 
klable,  à  )a  figure  considérée,  k  peine  applicable  aux  cas  vrai- 
ment usuels?  le  mode  fondé  sur  l'égalité  doit  être  surtout  étudié 
eamme  préparation  nécessaire  de  celui  qui  construit  par  simi- 
litude, Sur^  de  celui-ci,  la  solution  algébrique  en  émane 
4'après  les  deux  lois,  angulaire  et  linéaire,  que  le  fondateur  de 
iagéiHQétrie  abstraite  découvrit  envers  les  triangles  rectilignes. 

Dans  la  première  de  ces  lois  connexes,  on  peut  aisément  con- 
denser l'ensemble  des  notions  relatives  au  parallélisme,  qui, 
complétant  la  théorie  de  l'égalité ,  prépare  celle  de  la  simili- 
tude, n  faut  dogmatiquement  fonder  celle  loi  sur  l'explication 
OH^iecturale  que  la  sociologie  institua  pour  l'apprécier  histori- 
»  en  la  rattachant  à  la  oomidératiOB  des  aires,  source 
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nécessaire  de  la  géométrie.  La  démonstration,  assez  Indiquée 
au  tome  troisième  de  mon  principal  ouvrage,  fournit  l'occasion 
d'introduire ,  dès  le  début  du  préambule  géométrique ,  Vusage 
qpontané  du  principe  infinitésimal.  Elle  peut  être  utilement 
complétée  en  appréciant  le  sophisme  algébrique  ob  l'empirlsnie 
académique  manifesta  la  dégradation  métaphysique  de  l'esprit 
mathématique,  en  s' efforçant  de  donner  une  source  purement 
abstraite  à  la  sommation  des  angles  d'un  triangle  rectUIgne. 
Grossièrement  fondé  sur  l'homogénéité  méconnue,  ce  pr^nda 
raisonnement  pourrait  autant  prouver  l'existence  d'une  relation 
constante  entre  les  trois  côtés  qu'entre  les  trois,  angles.  Norma- 
lement appréciée,  cette  déviation  d'un  géomètre,  passagèrement 
Investi  d'un  grand  crédit,  suffirait  pour  indiquer  combien  la 
science  fondamentale  avait  spécialement  besoin  de  la  régéné- 
ration positiviste.  On  voit  ainsi  coexister  les  raisonnemeDis  va- 
gues et  les  argumentations  minutieuses  chez  celui  qui  com- 
mença la  rétrogradation  anarchique  ci-dessus  signalée  envers 
l'enseignement  mathématique. 

11  faut  rattacher  toutes  les  équations  géométriques  à  la  loi  qui 
représente  le  supplément  d'un  angle  comme  équivalent  à  la 
somme  des  deux  autres  dans  tout  triangle  rectiligne.  Gra- 
duellement transformé,  ce  théorème  fondamental  peut  bientôt 
conduire  à  la  relation  linéaire  qui  constitua  la  théorie  de  la  si- 
militude. Nous  ne  pouvons  historiquement  accepter  la  démon- 
stration dogmatiquement  consacrée  par  le  géomètre  didactique 
de  Tantiquité  pour  la  proportionnalité  des  côtés  entre  deux 
triangles  équiangles  convenablement  superposés.  Étendue  sans 
effort  jusqu'à  cette  relation,  la  théorie  du  parallélisme,  con- 
densée dans  la  loi  des  angles,  en  manifeste  la  source  normale, 
tant  dogmatique  qu'historique.  On  doit  même  enseigner  comme 
linéaire  l'équation  qui  s'en  déduit  entre  les  côtés  de  tout  triangle 
rectangle ,  quoique  la  géométrie  théocratique  l'ait  directement 
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A 

trouvée  d*après  la  coDsldération  des  aires,  qae.r étude  normale 
oonveilU  en  vérification  spéciale. 

A  cette  occasion,  il  faut  convenablement  caractériser  Timper- 
fectiOD  algéJiriqae  des  proportions.  Ce  premier  mode  géomé- 
trique du  calcul  des  relations  est  si  peu  propre  à  seconder  la 
dédnctioo  que  1-antiquité  ne  pouvait  rattacher  la  loi  théocra- 
tifoe  à  la  source  linéaire  qui  doit  normalement  prévaloir  envers 
QB  tel  théorème.  Quand  on  compare  la  situation  mentale  des 
cartes  sacerdotales  avec  celle  des  Jeunes  disciples  de  l'Huma- 
«ilé ,  la  discordance  ainM  surgie  entre  Texposition  dogmatique 
et  l'avènement  historique  se  trouve  bientôt  dissipée.  Un  pre- 
ider  essor  des  études  algébriques  suffit  pour  disposer  tout  esprit 
]«te  à  Faccompiissemeut  de  cette  déduction.  Elle  offrait  des 
Mteultés  presque  insurmontables  aux  meilleures  inteUigences 
tpand  11  fallait  ajouter  deux  proportions  préalablement  trans- 
tomées  en  équations. 

La  dmilitude  des  triangles,  normalement  rattachée  à  la  loi 
des  angles ,  comporte  plusieurs  modes>  équivalents  mais  dis- 
tincts^ qui  correspondent  aux  divers  cas  de  détermination.  Il 
bot  regarder  cette  théorie  comme  consistant  à  reconnaître 
qa'one  moitié  des  conditions  propres  aux  triangles  semblables 
lémlte  de  l'autre  moitié.  Cet  enchaînement  fournit  trois  théo- 
rèmes usuels,  qui  combinent  convenablement  la  proportionna- 
lité des  côtés  et  l'égalité  des  angles,  de  manière  à  susciter  autant 
de  constructions  de  similitude.  Elles  doivent  ensuite  s'étendre  à 
tous  les  polygones  plans,  où  la  similitude  est  toujours  réduc- 
tible à  celle  des  triangles  qui  les  composent,  sans  que  des  con- 
ditions directes  puissent  alors  rentrer  les  unes  dans  les  autres , 
m  la  moindre  liaison  d'éléments  plus  nombreux.  Toutes  les 
figures  rectilignes  ne  peuvent  jamais  comporter  que  trois  rela- 
tions distinctes  entre  les  côtés  et  les  angles,  quelque  multipliés 
qu'ils  y  soient;  ce  qui  doit  naturellement  ramener  an  type 
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triangulaire  tootai  les  notions  sur  la  slmilitiide  il  régi11ti< 
Dans  ce  début  des  études  géométriques,  il  faut  floraiktenHnil 
indiquer  Tapprédation  concrète  des  bases  propres  à  la  théoHe 
subjective  des  nombres,  abstraitement  instituée  en  afitluDétt« 
que.  On  voit  les  trois  nombres  sacrés  distinctement  reptésestél 
et  spontanément  combinés  par  l'élément  des  assemUiget  géo* 
métriques^  qui  réunit  les  trois  images  de  côté,  d'angle,  el  éi 
triangle.  Les  relations  angulaires  consacrent  le  nombre  ttoyen^ 
d'abord  entre  les  angles  supplémentaires ,  puis  entre  to«s  oeas 
d'an  même  triangle ,  et  finalement  envers  la  demi-soame  de» 
suppléments  de  ceui  de  tout  polygone  plan.  Cette  représent»* 
tion  géométrique  des  éléments  numériques  devient  linéaire  pour 
le  dernier,  qui  toujours  détermine  la  subordination  matiielli 
des  parties  d'un  assemblage  rectiligne.  U  faut  signaler  ces  M* 
times  rapprochements  entre  Tabstrait  et  le  concret  eomfiie  li 
source  naturelle  des  illusions  métaphysiques  sur  la  liidson  mj^ 
térieuse  de  la  géométrie  avec  rariihmétiquei  quand  on  cherdia 
la  cause  au  lieu  de  la  loi  d'un  tel  ordre  de  faits  mathémallqam 
Instituée  d'après  leur  décomposition  en  triangles  ^  la  slmittr^ 
tude  des  polygones  plans  peut  aussi  se  juger  et  se  omstmire 
suivant  deux  autres  modes  plus  usueli  Nous  pouvons  d'abort 
instituer  le  second  polygone  d'après  dés  sommets  déterminés 
par  des  triangles,  à  base  commune,  respectivement  semblables 
à  ceux  qui  dérivent,  envers  une  base  homologue,  des  sommeti 
du  premier.  On  peut  ensuite  rattacher  la  similitude  à  la  partie 
d'aspect  pour  un  point  de  vue  convenable,  en  vertu  du  parallé^ 
lisme  simultané  que  comportent  alors  les  côtés  correspondants. 
Placés  ainsi,  les  sommets  se  joignent  à  leurs  homologues  par 
des  lignes  toutes  dirigées  au  centre  de  comparaison^  d'où  leurs 
longueurs  respectives  offrent  une  constante  proportionnalité^ 
qui,  réciproquement ,  suffit  à  la  vérification,  et  môme  à  Tinsll* 
Uttlon^  de  la  similitude^  Étendues  au  figures  canriUgQOs^  ùm 
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deux  jnropfiétés  générales  y  conyiennent  mieux  que  la  définition 
(ttrecte  et  le  théorème  fondamental ,  parce  qu'elles  sont  natu- 
rdlement  indépendantes  du  nombre  et  de  la  grandeur  des  élé- 
ments primitifs. 

Sans  insister  davantage  à  cet  égard ,  il  faut  terminer  la  pre- 
mière partie  du  préambule  géométrique  par  quelques  réflexions 
philosophiques  sur  l'irrationnalité  des  figures  dans  l'enseigne^ 
meut  normal  de  la  Logique,  qui  doit  autant  les  éviter  que  les 
lettres  et  les  chiffres.  A  des  disciples  syntbétlquement  dispo- 
sés, Il  convient  de  réserver  Tusage  personnel  des  divers  moyens 
analytiques  qui  peuvent  assister  la  méditation  mathématique. 
Nous  ne  devons  jamais  craindre  que  des  âmes,  habituées,  dès 
fenfance,  à  goûter  les  chefs-d'œuvre  poétiques  ^  et  journelle- 
ment vouées  au  culte  affectif  des  images  les  plus  variées .  puis- 
Kttt  prouver  aucun  embarras  à  suivre  un  discours  géomé^ 
trique  sans  figures  matérielles.  Un  heureux  usage  montra,  dans 
réfolntion  de  la  biologie ,  quelle  clarté  peuvent  ainsi  trouver 
les  descriptions  les  plus  complexes,  surtout  chez  l'incomparable 
théoricien  que  le  calendrier  occidental  fait  dignement  présider 
à  la  science  moderne.  Mieux  appréciée,  quand  les  préventions 
chrétiennes  furent  assez  écartées ,  rinterdi>  tion  religieuse  des 
images  parmi  les  musulmans  n'y  saurait  jamais  indiquer  ou  sus- 
citer l'affaiblissement  de  l'imagination. 

Conformément  à  ces  épreuves  spontanées  «  individuelles  et 
collectives,  l'enseignement  géométrique  peut  et  doit  systéma- 
tiquement s'accomplir  sans  figures  quelconques.  Après  avoir 
suivi  des  leçons  d'arithmétique  et  d'algèbre  déppurvues  de  chif- 
fres et  de  lettres,  les  jeunes  disciples  de  Tflumanité  n'éprou- 
veront aucun  embarras  à  comprendre  la  géométrie  indépen- 
damment des  dessins  ou  modèles.  L'emploi  des  images 
extérieures  doit  seulement  assister  les  méditations  privées  qui 
soocàâent,  hors  de  l'école,  à  l'exposition  publique.  Il  faut  même 
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recommander  aux  élèves  d'y  recourir  le  moins  possible,  et  d'as- 
pirer, par  des  efforts  graduels,  à  s'en  passer  entièrement.  Dans 
l'eut  normal  de  l'Humanité,  les  figures,  planes  ou  solides,  ne 
sont  vraiment  nécessaires  que  pour  l'exécution,  et  jamais  envers 
la  conception.  On  a  souvent  reconnu  leur  tendance  à  compri- 
mer ou  déranger  l'essor  naturel  des  images  intérieures  à  l'égard 
des  cas  géométriques  les  plus  compliqués,  où  la  pratique  de 
l'enseignement  fit  toujours  reconnaître  le  danger  des  modèles 
en  relief.  Si  donc  les  dignes  professeurs  s'abstiennent  aussi  des 
figures  planes,  Us  ne  font  que  compléter  et  -systématisett  pov 
l'état  normal,  une  règle  didactique  que  l'évolution  préliminaire 
ébaucha  d'une  manière  spontanée  mais  décisive. 

On  doit  finalement  regarder  Tusage  scolastique  des  images 
extérieures  comme  indiquant  l'imperfection  des  descriptions  du 
mattre  ou  l'insuffisance  des  efforts  de  l'élève.  Rapprochées  des 
images  intérieures  qu'exige  Télaboration  géométrique ,  active 
ou  passive ,  celles  que  suscitent  le  culte  intime  et  les  études 
poétiques  offrent  une  complication  supérieure  avec  une  plus 
grande  variété.  Leur  efficacité  journalière  ,  sans  aucun  effort, 
chez  les  jeunes  âmes  dignement  exercées,  dissipe  toute  incerti- 
tude sur  la  convenance  et  la  possibilité  d'instituer  ainsi  l'ensd- 
gneroent  de  la  géométrie.  Alors  il  doit  spécialement  perfec- 
tionner l'essor  général  de  l'imagination  humaine  ^  en  ; 
développant,  outre  la  clarté  commune  à  tous  les  cas,  la  préci- 
sion, et  même  la  consistance,  propres  à  l'exercice  géométrique. 
Sous  la  funeste  assistance  des  dessins  ou  modèles ,  la  logique 
des  images  reste  sans  culture  directe  et  systématique  dans  le 
domaine  le  mieux  apte  à  consolider  et  compléter  son  évoluUoD 
concrète  par  son  élaboration  abstraite. 

Une  telle  indication  doit  ici  suffire  pour  motiver,  dès  le  début 
du  régime  encyclopédique,  un  mode  didactique  dont  la  ration- 
nalité  n'est  pas  contestable ,  sans  attendre  que  les  génârations 
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suivantes  en  aient  manifesté  la  salutaire  efficacité.  La  réforme 
systématique  de  l'enseignement  mathématique,  en  y  supprlman 
l'usage  public  des  chiffres,  des  lettres  et  des  figures,  constate 
et  consolide  un  progrès  universel  dans  la  constitution  mentale 
de  l*hamanité.  Tous  les  exercices  spontanément  résultés  de  Té- 
Tolution  préparatoire  ont  amélioré,  suivant  la  loi  de  l'hérédité, 
la  nature  cérébrale  des  Occidentaux.  On  doit  regarder  leur  ima- 
gination comme  étant,  dès  la  naissance,  supérieure  à  celle  des 
populations,  même  blanches,  qui  n'ont  pas  été  suffisamment 
modifiées  par  la  culture  polythéique  suivie  de  la  discipline  mo- 
nothéique.  Rien  ne  peut  donc  empêcher  l'introduction  occiden- 
tale d'un  mode   didactique  destiné   bientôt  à  devenir  gra- 
duellement universel^  pour  élever   partout  l'enseignement 
philosophique  au  niveau  des  études  poétiques. 

Rapprochés  des  Occidentaux  par  la  similitude  sociale  autant 
que  d'après  la  contiguïté  de  séjour  et  la  conformité  de  race, 
les  musulmans  constituent,  sous  un  aspect  quelconque,  les  ûi- 
termédiaires  normaux  d*une  telle  propagation.  Ils  se  trouvent 
spécialement  préparés  à  la  réformation  qu'exige  l'enseignement 
géométrique  d'après  l'interdiction  religieuse  qui  leur  est  propre 
envers  toute  image  extérieure.  Celte  discipline  monothéique , 
scrupuleusement  pratiquée,  pendant  treize  siècles,  par  des  po- 
pulations que  le  polythéi^ie  avait  assez  élaborées ,  les  a  pro- 
fondément adaptées  à  l'essor  universel  de  la  véritable  imagina- 
tion, en  les  poussant  à  développer  la  vie  subjective.  On  peut 
donc  regarder  le  second  tiers  de  la  race  blanche  comme  mieux 
préparé  que  le  premier  aux  usages  didactiques  qu'exige  la  sys- 
tématisation finale.  Si  les  images  extérieures  convinrent  au 
coite  des  monothéistes  chez  lesquels  la  division  des  deux  puis- 
sances fut  exceptionnellement  ébauchée ,  leur  interdiction  ne 
convint  pas  moins  parmi  ceux  qui  conservèrent  la  confusion 
propre  au  théologisme.  "^ 
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Fondée  sar  la  théorie  de  la  ligne  droite,  la  seconde  partie 
da  préambule  géométrique  vient  normalement  compléter  la 
première,  en  Instituant  la  théorie  de  la  surface  plane.  Une 
liaison  directe  et  générale  surgit  entre  elles  d'après  leur  desti- 
nation commune  pour  la  mesure,  algébrique  ou  graphique,  des 
longueurs  rectilignes.  Nous  avons  tacitement  supposé  josqu'ici 
que  l'assemblage  linéaire  dont  l'étude  institue  la  solution  quel- 
conque d'un  tel  problème  était  seulement  composé  d'éléments 
tous  compris  dans  un  même  plan.  D'après  la  nature  de  cette 
question,  ce  cas,  quoique  particulier,  doit  être  plus  développé 
que  le  cas  général,  auquel  d'ailleurs  il  sert  de  base  normale.  On 
peut  aussi  reconnaître  que  la  théorie  des  figures  rectilignes  est 
essentiellement  relative  au  type  triangulaire,  où  la  condition 
plane  se  trouve  spontanément  remplie. 

Rapportée  aux  polygones  quelconques,  cette  étude  fait  bien- 
tôt sentir  la  nécessité  de  la  compléter,  surtout  envers  la 
similitude ,  par  l'examen  des  assemblages  linéaires  dont  les 
triangles  élémentaires  constituent  des  plans  différents.  Éla- 
borées directement,  ces  figures  doivent  ordinairement  carac- 
tériser les  cas  naturels ,  tandis  que  les  groupes  plans  ne  sont 
essentiellement  propres  qu'à  des  types  artificiels,  auxquels 
on  s'efforce  de  ramener  les  autres.  Toutes  les  solutions 
du  problème  fondamental  sur  la  meHhre  indirecte  des  longueurs 
rectilignes  resteraient  donc  insuffisantes  sans  leur  extension 
aux  assemblages  gauches.  On  voit  ainsi  confirmer  la  nécessité 
de  renoncer,  dès  la  première  partie  du  préambule  géométrique, 
aux  images  extérieures,  dont  l'usage  devrait  déjà  cesser  envers 
la  seconde ,  à  la  fin  de  la  même  semaine.  Si  les  mattres  et  les 
élèves  employaient  cette  vicieuse  assistance  pour  étudier  la 
ligne  droite  et  les  polygones,  ils  deviendraient  aussitôt  incon- 
séquents en  s'abstenant  d'y  recourir  dans  la  théorie  plus  diffidle 
de  la  surface  plane  et  des  polyèdres. 
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A  l'égard  du  plan,  Télude  systématique  est  esscntiellemout 
réductible^  comnie  en  toat  autre  cas,  aux  divers  modes  que 
oomporle  ta  génération  par  le  mouvement  d'une  ligne.  L'en- 
seigoement  normal  doit  uUliser  cette  occasion  de  faire  naturel- 
lement connaître ,  dès  le  début ,  les  principaux  modes  de  U  gé- 
lénitioii  des  surfaces  quelconques ,  d'où  doit  finalement  résulter 
la  tmmiomie  géométrique.  Tous  ceux  qui  sont  vraiment  usuels 
peuvent  exceptionnellement  convenir  au  plan,  ainsi  classé 
yarmi  les  différentes  familles  de  surfaces.  Une  facile  modifica- 
UiHi  le  Mi  directement  rentrer  dans  celles  qu'on  a  coUective- 
iieat  qualifiées  de  cylindrique$^  faute  d'une  meilleure  déno- 
■AMIoii.  Si  la  base  ou  directrice  y  devient  rectiligne,  la 
féoératrice  produit  un  plan ,  qui  se  distingue  des  autres  cylin- 
dits  €B  ce  qu'il  comporte  une  infinité  de  génératrices  difié- 
fsotes. 

Nous  pouvons  aussi  ranger  le  plan  parmi  les  surfaces  dites 
wrifuesj  puisque  leur  génération  lui  convient,  quand  la  ligne 
fixe  est  droite ,  auquel  cas  le  sommet,  normalement  unique, 
|)eal,  exceptionnellement,  résider  en  un  point  quelconque  du 
cône.  Une  comparaison  plus  générale  classe  la  surface  plane 
dans  le  groupe,  plus  vaste,  de  celles  qui  doivent  être  collecti- 
venent  qualifiées  de  rectilignes^  comme  étant  engendrées  par  le 
Bionvement  quelconque  d'une  ligne  droite.  Pour  que  leur  géné- 
ration soit  assex  définie ,  il  faut  toujours  assujettir  la  génératrice 
à  trois  conditions  de  fixité ,  qui  peuvent  constammenl^quivaloir 
à  l'obligation  simultanée  de  glisser  sur  trois  directrices.  Ce  mou- 
vement ne  produit  pas  un  plan  si  ces  bases  deviennent  toutes 
rectillgnes,  quoique  la  surface  plane  puisse  rentrer  dans  le  type 
iinsi  construit.  Il  reste  alors  à  modifier  ce  cas  remarquable  en 
supposant  que  chaque  directrice  rencontre  les  deux  autres , 
dont  l'une  devient  exceptionnellement  inutile.  Après  avoir  ainsi 
généraUsé  les  divers  modes  recliligucs  do  la  formation  du  plan» 
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il  faut  compléter  son  appréciation  en  Tagrégeant  aa  groupe, 
plus  variée  des  surfaces  circulaires  y  qui  résultent  du  mooTe- 
ment  quelconque  d*un  cercle  dont  le  rayon  peut  simultanément 
changer.  Leur  plus  simple  famille ,  celle  des  corps  ronds,  com- 
prend le  plan^  quand  le  méridien  est  une  droite  perpendicnhire 
à  l'axe ,  lequel  peut  alors  occuper  une  infinité  de  situations, 
suivant  Fexception  toujours  due  à  l'uniformité  qui  caractérise 
le  plan. 

Gomme  ensemble  des  points  équidistants  de  deux  pôles,  le 
plan  comporte  une  cinquième  définition,  aisément  rédactilrie  à 
la  précédente ,  en  faisant  tourner  autour  de  cet  axe  la  droite 
dirigée,  de  son  milieu,  vers  le  point  décrivant.  On  peat  direc- 
tement constater  la  nature  de  la  surface  ainsi  produite,  d'après 
le  caractère  fondamental  du  plan,  de  permettre,  en  tons  sens, 
rentière  application  d'une  ligne  droite.  Réunissant  par  ime 
droite  deux  positions  quelconques  du  point  décrivant,  Il  devient 
facile  de  reconnaître  que  tout  autre  point  de  la  même  ligne  se 
trouve  pareillement  équidistant  des  deux  pôles ,  vu  l'égalité  res- 
pective des  triangles  dirigés  de  chaque  pôle  aux  divers  points 
combinés.  Telles  sont,  parmi  les  cinq  générations  du  plan,  les 
deux  définitions  équivalentes  qui  seules  exigent  une  véritable 
démonstration  pour  devenir  pleinement  appréciables.  Elles  re- 
produisent, sous  de  nouvelles  formes,  l'indétermination  excep- 
tionnelle qui  toujours  caractérise  le  plan ,  où  l'axe  peut  être 
une  quelconque  des  perpendiculaires;  les  pôles  sont  séparé- 
ment arbitraires  pourvu  qu'ils  soient  mutuellement  symé- 
triques. 

Une  telle  série  de  générations  fait  assez  connaître  les  pro- 
priétés essentielles  du  plan  ;  elle  n'a  besoin  de  complément 
qu'envers  le  parallélisme  et  la  perpendicularlté.  Les  notions 
secondaires  qui  s'y  rapportent  peuvent  être  aisément  groupées, 
en  évitant  d'ériger  en  considérations  distinctes  les  diven  ind* 
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dents  d'une  même  appréciation.  Il  faut  tonjoars  ramener  la 
comparaison  de  deux  plans  à  celle  de  deux  droites,  en  carac- 
térisant leur  parallélisme  par  celui  de  deux  lignes  de  Tun  en- 
vers l'autre ,  et  leur  perpendicularité  par  celle  d'une  droite  de 
l'on  à  l'égard  de  Tautre.  Voilà  comment  surgit,  entre  ces  deux 
cas,  une  distinction  remarquable,  qui  n'a  pas  d'analogue  dans 
b  théorie  de  la  ligne  droite ,  où  la  perpendicularité  n'est  pas 
moins  unique  que  le  parallélisme.  On  achève  d'apprécier  ces 
deux  dispositions  en  les  rapprochant ,  d'après  l'obligation  des 
plans  parallèles  d'avoir  la  même  perpendiculaire,  d'où  résulte 
la  détermination  de  la  plus  courte  distance  de  deux  droites 
quelconques. 

Succédant  à  l'étude  directe  des  propriétés  du  plan,  celle  des 
angles  polyèdres  constitue ,  dans  la  seconde  partie  du  préambule 
géométrique,  un  nouvel  élément  essentiel,  dont  la  première  ne 
pouvait  offrir  l'équivalent.  Un  tel  ordre  de  notions  fournit  l'in- 
termédlalre  normal  entre  l'appréciation  de  la  surface  plane  et 
celle  des  polyèdres.  Bien  institué ,  cet  examen  devient  essen- 
tiellement réductible  au  cas  de  l'angle  trièdre ,  d'où  l'on  peut 
déduire  tout  ce  qui  concerne  les  angles  plus  composés.  Il  con- 
siste surtout  à  reconnaître  que  les  six  éléments ,  rectiUgnes  ou 
dièdres,  d'un  tel  assemblage  angulaire,  y  présentent  unç  cou- 
nexité  non  moins  intime  que  celle  des  six  éléments  d'un  triangle. 
Toutefois,  l'exacte  comparaison  des  deux  types  suscite  une  dis- 
tinction importante,  où,  sous  le  nom  de  symétrie^  on  reconnaît 
une  égalité  sans  coïncidence,  qui  ne  peut  exister  dans  les 
figures  planes. 

Généralisé  convenablement,  le  caractère  fondamental  des 
angles  trièdres ,  dont  la  plus  grande  face  est  moindre  que  la 
somme  des  deux  autres ,  consiste ,  envers  les  assemblages  plus 
composés ,  en  ce  que  la  somme  des  faces  y  reste  toujours  in* 
férieure  à  quatre  angles  droits.  Étendue  aux  corps  entière- 
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ment  limités ,  cette  loi  fournit  la  source  d'une  impoitaote  no- 
tion de  la  géométrie  ancienne  sur  les  polyèdres  réguliers,  vu 
raccrolssement  des  angles  réonis  à  chaque  sommet,  à  mesura 
qu'ib  proviennent  de  polygones  plus  coniplexes.  Noos  pouvons 
seulement  remplir  les  conditions  de  la  régularité  de  trois  ma-» 
nières  différentes  avec  des  faces  triangulaires,  dont  trois,  quatre, 
ou  cinq  se  groupent  aux  sommets  du  corps,  ainsi  formé  de 
quatre,  huit,  ou  vingt  triangles.  Un  examen  semblable  envers 
les  polygones  suivants  exclut  déjii  Thexagone,  et  constate 
Texistence  de  deux  autres  polyèdres  réguliers ,  respectivement 
composés  de  six  quarrés  et  douze  pentagones,  trois  à  chaque 
sommet.  Sous  cet  aspect,  la  seconde  partie  du  préambule  géo** 
métrique  développe  l'interprétation  concrète  instituée  par  la 
première  envers  les  noml)res  élémentaires  :  quatre  correspoQ^ 
à  la  structure  du  plus  simple  polyèdre,  et  cinq  h  la  dlverdlé  des 
corps  réguliers. 

11  reste  à  compléter  la  théorie  des  surfaces  planes  en  éten« 
dant  aux  polyèdres  les  lois  de  la  similitude ,  d'abord  surgies 
pour  les  polygones.  La  considération  des  formes  prismatiques, 
et  surtout  pyramidales ,  doit  normalement  lier  1^  deux  cas 
extrêmes,  par  l'examen  de  corps -dont  la  diversité  se  trouve  es- 
sentiellement réduite  à  celle  de  leurs  bases.  À  l'égard  de  ces 
deux  cas  intermédiaires,  la  pleine  similitude  exige  seulement 
celle  des  trois  faces  respectivement  assemblées  en  l'un  des 
sommets  ^  la  base  polygonale.  Rattachée  à  ce  préambule  spér 
cial ,  Tappréciation  générale  résulte  de  la  décomposition  né* 
cessaire  des  polyèdres  semblables  en  pyramides  semblables, 
analogue  à  celle  des  polygones  en  triangles.  Elle  permet  de 
toujours  réduire  les  conditions  de  la  similitude  au  plus  petite 
nombre  possible  ;  ce  qui  constitue  la  destination  normale  d'unes 
telle  théorie ,  dès  lors  capable  de  constater  et  de  pro4lUrcs 
cette  corrélation. 
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On  peat  aisément  étendre  aux  polyèdres  les  deux  propriétés 
générales  qui  complètent  ci-dessus  la  théorie  des  polygones 
semblables.  Construits ,  d'après  une  commune  base ,  par  des 
tétraèdres  propres  à  chaque  sommet ,  les  triangles  qui  compo- 
sent les  faces  de  premier  polyèdre  fournissent  au  second  des 
faces  semblables  et  pareillement  inclinées  ^  si  les  tétraèdres  de 
Ton  ressemblent  à  ceux  de  l'autre.  Une  équivalente  extension 
devient  facilement  appréciable  envers  le  dernier  théorème  5 
quand  les  deux  polyèdres  sont  placés  dans  la  situation  parallèle^ 
toujours  applicable  aux  cas  de  similitude.  Les  lignes  de  jonc- 
tion des  sommets  homologues  y  vont  toutes  aboutir  au  centre 
de  comparaison ,  d'où  leurs  longueurs  respectives  offrent,  avec 
pias  d'efficacité  ^  la  même  proportionalité  caractéristique  que 
dans  le  cas  polygonal.  Il  faut  pareillement  apprécier  l'aptitude 
spontanée  des  deux  lois  complémentaires  à  s'étendre  directe- 
ment aux  surfaces  courbes,  pour  y  vérif!  jr  ou  construire  la  si- 
militude. 

Voilà  comment ,  après  avoir  établi  les  notions  par  lesquelles 
la  théorie  du  plan  diffère  de  celle  de  la  ligne  droite ,  on  doit 
convenablement  généraliser  les  considérations  communes  aux 
deux  parties  essentielles  du  préambule  géométrique.  Il  faut 
terminer  la  seconde  en  reproduisant,  sous  un  nouvel  aspect, 
les  indications  propres  à  la  fin  de  la  première  sur  l'interdiction 
normale  des  figures  quelconques  dans  renseignement  encyclo- 
pédique. Notre  élude  des  polyèdres  fournit  des  motifs  spéciaux 
à  l'appui  des  réflexions  suscitées  par  les  polygones,  où  du  moins 
les  dessins  pouvaient  exactement  représenter  la  réalité ,  tandis 
qu'ils  la  dissimulent  ou  l'altèrent  envers  le  cas  le  plus  com- 
plexe. Convenablement  écartées  de  la  seconde  partie  du  préam- 
bule géométrique ,  les  imagos  extérieures  cessent  ainsi  de  con- 
venir à  la  première,  toujours  mêlée  à  l'autre  et  plus  simple. 
Une  saine  appréciation  de  l'ensemble  du  positivisme  fait  aussitôt 
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sentir  combien  il  importe  que  l'édacation  encyclopédique  y 
systématise,  de  iionne  hcure^  le  développement  de  la  vie  sub- 
jective, sur  lequel  repose  le  culte,  public  et  privé,  de  l'Hu- 
manité.  Les  images  extérieures  y  doivent  toujours  avoir  une 
destination  esthétique ,  et  jamais  un  but  scientifique  :  elles  y 
sont  employées  à  susciter  des  émotions ,  sans  suggérer  des  no- 
tions, qui  peuvent  constamment  surgir  en  dedans,  d'après 
leurs  objets ,  sauf  les  besoins  pratiques.  On  ne  saurait  mainte- 
nant douter  que ,  sous  le  régime  empirique  y  les  principales 
dilBBcultés  propres  aux  études  géométriques  fussent  surtout 
dues  à  Tinsuffisante  activité  de  Timagination  chei  les  maîtres 
et  les  élèves ,  par  suite  du  recours  aux  dessins  ou  modèles. 

Après  avoir  suffisamment  apprécié  la  ligne  droite  et  la  sur- 
face plane ,  le  préambule  général  de  la  géométrie  préliminaire 
doit  se  compléter  en  instituant  la  mesure  des  angles,  normale- 
ment liée  aux  deux  autres  théories.  Mais  ce  complément  néces- 
saire se  trouve  naturellement  composé  de  deux  cas  successib, 
suivant  que  les  angles  sont  rectilignes  ou  dièdres,  et  précédé 
des  notions  fondamentales  sur  les  propriétés  du  cercle,  unique 
source  d'une  telle  détermination.  Nous  devons  séparément  ca- 
ractériser, suivant  leur  enchaînement  normal,  ces  trois  éléments 
essentiels  de  la  théorie  destinée  à  terminer  le  préambule  géo- 
métrique. Il  faut  donc  considérer,  en  premier  lieu,  les  prind- 
pales  propriétés  de  la  forme  circulaire ,  suivant  la  loi  d'équi- 
distance  envers  le  point  central,  directement  émanée  de 
l'observation  à  Tégard  de  la  courbe  plane  uniformément  courbée. 
La  parfaite  uniformité  fait  aussitôt  surgir  le  caractère  qui, 
d'après  la  comparaison  avec  la  ligne  droite,  la  distingue  le 
mieux  des  Ggures  les  plus  analogues ,  en  indiquant  sa  symétrie 
en  tous  sens  autour  du  centre. 

Rapproché  de  la  ligne  droite  suivant  cette  uniformité ,  d* 
résulte  la  couslaute  similitude,  le  cercle  s'y  trouve  aussi  lié  par 
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an  atlribDt  comman^  quoique  inégal^  en  ce  que  ces  deux  cas 
sont  les  seuls  où  le  nombre  de  points  déterminant  ne  soit  jamais 
reproduit  ailleurs.  Étendue  à  quatre  conditions ,  la  détermina- 
tion comporte  la  même  règle  envers  une  foule  de  types  diffé- 
rents ,  dont  plusieurs  doivent  être  normalement  considérés  en 
géométrie  préliminaire  ;  et  la  multiplicité  des  flgures  croit  da- 
vantage que  celle  des  points.  Caractérisés  seuls  par  deux  et  trois 
points,  les  casrectiiigne  et  circulaire  complètent,  sous  un  nouvel 
aspect  5  l'appréciation  concrète  des  nombres  sacrés  en  les  liant 
à  l'attribut  exceptionnel  des  figures  uniformes.  Tous  les  rappro- 
chements ainsi  surgis  entre  la  ligne  droite  et  le  cercle  font  aus- 
sitôt sentir  que  la  taxonomie  géométrique  ne  doit  jamais  les 
séparer,  malgré  le  cours  indéfini  de  Tune  et  la  clôture  de 
l'aotre  »  liée  à  sa  courbure  uniforme.  On  peut  déjà  prévoir  que, 
parmi  Tinfinité  de  types  capables  d'embrasser  le  cercle,  le 
DeiUeor  classement  consiste  à  le  ranger,  entre  la  ligne  droite  et 
lliéHce,  dans  les  figures  uniformes,  divisées  d'après  le  nombre 
de  points  déterminant. 

Étudiée  sous  un  autre  aspect,  la  corrélation  des  deux  formes 
élémentaires  fait  spontanément  surgir,  en  géométrie  prélimi- 
naire ^  la  notion  de  contact,  qui,  destinée  à  devenir  générale, 
doit  directement  comporter  Textension  convenable.  Dès  sa 
première  ébauche ,  il  y  faut  soigneusement  éviter  les  notions 
qui  troubleraient  sa  généralisation  ultérieure,  sans  pourtant 
négliger  les  modifications  propres  aux  courbes  fermées  et  con- 
vexes. Il  devient  aisé  de  concilier  ces  conditions,  en  définissant 
d'abord  la  tangente  d'après  la  rotation  d'une  sécante  dont  la 
seconde  intersection  se  rapproche  indéfiniment  de  la  première, 
pour  faire  ensuite  sentir  quand  conviennent  la  translation  et 
l'unité  de  rencontre.  Telle  est  la  seule  recommandation  philo- 
sophique qu'exige  le  second  degré  de  l'ébauche  du  cercle ,  où 
la  loi  spéciale  des  tangentes  résulte  immédiatement  de  la  pro- 
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sentir  combien  il  importe  que  l'éducation  encyclopédique  7 
systématise,  de  bonne  heure,  le  développement  de  la  vie  sub- 
jective, sur  lequel  repose  le  culte,  public  et  privé,  de  THii- 
manité.  Les  images  extérieures  y  doivent  toujours  avoir  une 
destination  esthétique ,  et  jamais  un  but  scienUfiqne  :  elles  7 
sont  employées  à  susciter  des  émotions ,  sans  suggérer  des  no- 
tions, qui  peuvent  constamment  surgir  en  dedans^  d'après 
leurs  objets ,  sauf  les  besoins  pratiques.  On  ne  saurait  mainte- 
nant douter  que ,  sous  le  régime  empirique  ,  les  principales 
diflQcultés  propres  aux  études  géométriques  fussent  surtout 
dues  à  rinsuflQsante  activité  de  l'imagination  chez  les  maîtres 
et  les  élèves ,  par  suite  du  recours  aux  dessins  ou  modèles. 

Après  avoir  suffisamment  apprécié  la  ligne  droite  et  la  sur- 
face plane ,  le  préambule  général  de  la  géométrie  préliminaire 
doit  se  compléter  en  instituant  la  mesure  des  angles,  normale- 
ment liée  aux  deux  autres  théories.  Mais  ce  complément  néces- 
saire se  trouve  naturellement  composé  de  deux  cas  successift, 
suivant  que  les  angles  sont  rectiUgnes  ou  dièdres,  et  précédé 
des  notions  fondamentales  sur  les  propriétés  du  cercle^  unique 
source  d*une  telle  détermination.  Nous  devons  séparément  ca- 
ractériser, suivant  leur  enchaînement  normal,  ces  trois  éléments 
essentiels  de  la  théorie  destinée  à  terminer  le  préambule  géo- 
métrique. Il  faut  donc  considérer,  en  premier  lieu,  les  princi- 
pales propriétés  de  la  forme  circulaire ,  suivant  la  loi  d'équi- 
dislance  envers  le  point  central,  directement  émanée  de 
Tobservation  à  Tégard  de  la  courbe  plane  uniformément  courbée. 
La  parfaite  uniformité  fait  aussitôt  surgir  le  caractère  qoif 
d'après  la  comparaison  avec  la  ligne  droite,  la  distingue  le 
mieux  des  flgures  les  plus  analogues ,  en  indiquant  sa  symétrie 
en  tous  sens  autour  du  centre. 

Rapproché  de  la  ligne  droite  suivant  cette  uniformité ,  d'cA 
résulte  la  conslanle  similitude,  le  cercle  s'y  trouve  aussi  lié  par 
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.  Toute  PappréciatioD  propre  h  chaque  caa  de  propor^ 

Dloit  donc  se  réduire  à  constater  raeoomplissement 

Alitions  fondamentales.  On  peut  ainsi  considérer  dlreo- 

^t  les  motifs  spéciaux,  sans  reproduire  les  raisonnements 

^^raux  qui^  de  ce  double  caractère,  déduisent  la  propor* 

timmalité.  Suivant  cette  règle»  les  arcs  de  cercle  ne  sont  pas 

proportionnels  à  leurs  cordes,  la  seconde  condition  n'étant 

point  remplie,  quoique  la  première  le  soit;  tandis  qu'qne  pa*- 

niUe  conclusion  conviendrait ,  en  sens  inverse ,  à  la  mesure  de» 

angles  par  des  lignes  droites. 

D'après  le  cas  fondamental,  où  le  sommet  est  an  centre ,  on 
pM  successivement  étendre  Tusage  d'un  même  cercle  |i  Testl- 
aaiion  de  tous  les  angles  dont  les  deux  cOtés  atteignent  sa 
dramiiérence  d'une  manière  quelconque.  On  peut  d*a))Qrcl  con* 
Mer  qne^  al  le  sommet  se  trouve  sur  ladreonférence»  l'iiiiglc 
Mt  être  mesuré  par  la  moitié  de  l'arc  correspondant.  Gra^ 
êseilement  appliquée  aux  autres  positions  du  sommet,  la  loi 
tj  complète  en  les  ramenant  à  celle-là,  par  Tentremlse  de 
tau  angles  auxiliaires,  dont  les  sommets  sont  respectivement 
placés  aux  intersections  du  cercle  avec  les  deux  cOtés  de  l'angle 
proposé.  Même  quand  les  cOtés  deviennent  tangents  au  cercle, 
%tfément  ou  simultanément,  la  règle  d'estimation  ne  subit 
^iciui  changement.  Alors  elle  comporte  une  vérification  spé- 
ciale, où,  substituant  la  normale  à  la  tangente,  on  remplace 
l'angle  par  son  complément  ou  son  supplément. 

▲  l'aide  d'une  telle  généralisation ,  la  loi  sur  la  mesure  de» 
angles  fait  directement  saisir  des  rapprochements  qq'eile  n'aq- 
tiit Jamais  dévoilés  dans  son  état  primitif.  Sous  cet  aspect,  la 
notion  la  plus  précieuse  concerne  l'égalité  de  tous  le»  an- 
gles formés  en  joignant  deux  points  fixes  de  la  circonférence 
k  tous  les  autres.  Par  suite  de  cette  propriété ,  le  cercle  peut 
i^engendrer  d'après  le  mouvement  d'un  angle  invari^U^  au- 
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priété  fondamentale.  Successivement  liées  à  cette  loi,  plusieurs 
notions  secondaires  viennent  compléter  cette  étude»  soit  quant 
à  la  détermination  des  tangentes,  soit  envers  leur  usage  pour 
celle  du  cercle  ^  en  substituant  ou  mêlant  les  contacts  aux  psu»^ 
sages. 

Heureusement  liée,  par  sa  nature,  à  Tuniformlté  circulaire , 
la  mesure  des  angles  ne  put  jamais  offrir  d'embarras  dans  le 
cas  fondamental,  d'oùtous  les  autres  furent  aisément  déduits, 
quand  la  tbéorie  rectlligne  fut  assez  développée.  Un  examen 
général  de  cet  ofllce  du  cercle  y  fait  aussitôt  sentir  la  liaison 
normale  entre  Taptitude  tbéorique et refficacité  pratique,  éga- 
lement dues  à  Tuniformlté  d'une  telle  courbe  plane.  Mesurés 
ainsi ^  les  angles  sont^  au  centre,  proportionnels  aux  arcs,  et 
ceux-ci  se  comparent  comn^e  des  lignes  droites,  si  leurs  rayons 
sont  égaux.  On  ne  pourrait  obtenir  cette  proportionnalité 
d*après  aucune  autre  ligne;  et,  quand  même  on  l'y  suppose- 
rait, elle  serait  stérile  pour  la  mesure  des  angles,  dont  la  com^ 
paraison  directe  deviendrait  plus  facile  que  celle  de  tels  arcs. 
Source  commune  de  l'aptitude  et  de  l'eflicacité  du  cercle  en- 
vers cet  office,  l'uniformité,  qui  caractérise  cette  courbe,  la  lie 
profondément  à  l'ensemble  du  préambule  géométrique,  quoi- 
qu'il doive  surtout  concerner  la  ligne  droite  et  le  plan. 

Il  faut  utiliser  cette  occasion  pour  instituer  la  tbéorie  géné- 
rale de  la  proportionnalité,  qui  peut  éclaircir  et  simplifier  tous 
les  cas  spéciaux.  Nous  devons  toujours  regarder  la  proportion- 
nalité de  deux  grandeurs  quelconques  comme  due  au  concours 
de  deux  conditions,  entièrement  indépendantes  et  souvent  sé- 
parées. Elles  consistent  dans  la  correspondance  constante, 
d'une  part  des  égalités,  d'une  autre  part  des  sommes.  Réunies, 
ces  deux  conditions  assurent  la  proportionnalité  des  grandeurs 
comparées ,  d'abord  commensurables ,  puis  même  incommen- 
surables; tandis  que,  séparées,  chacune  devient  toujours  in— 
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sufBsiiite.  Toute  rappréciatioD  propre  h  chaque  cas  de  propor^ 
Uonoalité  doit  donc  se  réduire  à  constater  raeoomplissement 
des  conditions  fondamentales.  On  peut  ainsi  considérer  direo^^ 
tement  les  motifs  spéciaux,  sans  reproduire  les  raisonnements 
généraux  qui,  de  ce  double  caractère,  déduisent  la  propor* 
tionnalité.  Suivant  cette  règle,  les  arcs  de  cercle  ne  sont  pas 
proportionnels  à  leurs  cordes,  la  seconde  condition  n'étant 
point  remplie,  quoique  la  première  le  soit;  tandis  qu'une  w 
reiile  conclusion  conviendrait ,  en  sens  inverse ,  à  la  mesure  des 
angles  par  des  lignes  droites. 

D'après  le  cas  fondamental,  où  le  sommet  est  au  centre ,  on 
peiK  successivement  étendre  Tusage  d'un  même  cercle  )i  Tesii- 
maiion  de  tous  les  angles  dont  las  deux  côtés  atteignent  sa 
dreonférence  d'une  manière  quelconque.  On  peut  d'abord  con- 
itatw  que  5  si  le  sommet  se  trouve  sur  la  circonférence,  l'apglç 
doit  être  mesuré  par  la  moitié  de  l'arc  correspondant*  Gra^ 
doellement  appliquée  aux  autres  positions  du  sommet ,  la  loi 
t'y  complète  en  les  ramenant  à  celle-là,  par  Tentremise  de 
deux  angles  auxiliaires,  dont  les  sommets  sont  respectivement 
placés  aux  intersections  du  cercle  avec  les  deux  côtés  de  l'angle 
Proposé.  Môme  quand  les  côtés  deviennent  tangents  au  cercle, 
^parement  ou  simultanément,  la  règle  d*estimation  ne  subit 
^Ocun  changement.  Alors  elle  comporte  une  vérification  spé- 
ciale, où,  substituant  la  normale  à  la  tangente,  on  remplace 
1*  angle  par  son  complément  ou  son  supplément. 

A  l'aide  d'une  telle  généralisation ,  la  loi  sur  la  mesure  de^ 
«angles  fait  directement  saisir  des  rapprochements  qu'elle  n'au- 
rait jamais  dévoilés  dans  son  état  primitif.  Sous  cet  aspect,  la 
Uotion  la  plus  précieuse  concerne  Tégalité  de  tous  le$  an- 
gles formés  en  joignant  deux  points  fixes  de  la  circonférence 
^  tous  les  autres.  Par  suite  de  cette  propriété ,  le  cercle  peut 
^'engendrer  d'après  le  mouvement  d'un  angle  invariable  au- 
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tour  de  deux  pOles ,  qui  se  trouvent  diamétralement  opposés 
si  l'angle  est  droit,  étudiée  ainsi  y  cette  courbe  manifeste  d*im^ 
portantes  notions^  liées  à  la  théorie  de  la  ligne  droite.  Convena- 
blement rapprochés ,  ces  théorèmes  sont  tous  réductibles  à  la 
fixité  du  produit  des  distances  d'un  point  quelconque  aux  deux 
côtés  du  cercle  9  en  quelque  direction  qu'elles  soient  estimées. 
Telle  est  la  source  des  notions  sur  les  moyennes  proportion- 
nelles y  ainsi  passées  de  la  théorie  de  la  ligne  droite  à  celle  du 
cercle^  qui  les  complète,  les  étend,  et  les  résume.  On  voit  com- 
ment l'office  angulaire  du  cercle  le  rend  apte  à  condenser  les 
deux  principales  équations  émanées  de  la  première  partie  du 
préambule  géométrique.  Tune  envers  la  somme  des  angles  de 
tout  triangle ,  Tautre  entre  les  trois  côtés  du  triangle  rectangle. 

La  théorie  de  la  mesure  des  angles  se  complète  en  ramenant 
le  cas  des  angles  dièdres  à  celui  des  angles  rectilignes ,  solvant 
deux  constructions  équivalentes  mais  distinctes,  dont  chacnne 
oflfre  des  avantages  spéciaux.  Il  faut  instituer  la  plus  directe  en 
coupant  les  deux  plans  combinés  par  un  plan  perpendiculaire  à 
leur  intersection  :  ses  traces  sur  chacun  d'eux  forment  on  angle 
proportionnel  à  leur  inclinaison.  Ce  cas ,  soumis  à  la  théorie  de 
la  proportionnalité ,  montre  que  ses  deux  conditions  sont  rem- 
plies d'après  cette  direction  de  l'angle  rectiiigne,  tandis  que  son 
obliquité  violerait  la  seconde ,  quoique  sa  fixité  suffit  à  la  pre- 
mière. Étendue  à  l'autre  mode ,  la  même  appréciation  fait  im- 
médiatement reconnaître  que  l'angle  de  deux  plans  est  toujours 
proportionnel  à  celui  de  leurs  normales  menées  d'un  point 
quelconque  :  des  obliques  fixes  ne  comporteraient  pas  la  pro- 
portionnalité. Séparément  appréciées,  les  deux  constructions 
doivent  être  finalement  identifiées,  en  considérant  qu'elles 
assignent  à  l'angle  rectiligne  deux  situations  mutuellement  per- 
pendiculaires. 

Grâce  à  ces  notions,  l'office  angulaire  du  cercle  s'étend  du 
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cas  de  deux  droites  à  celoi  de  deux  plans.  Rien  n'empêche  de 
le  compléter  envers  le  cas  intermédiaire^  où  l'on  mesure  Tin- 
dinaisoQ  d'une  droite  sur  un  plan,  en  remplaçant  l'un  par  la 
projection  de  Tautre.  A  celle-ci  correspond  le  plus  petit  des 
angles  formés  par  la  droite  extérieure  avec  toutes  celles  du 
plan.  Voilà  comment  le  dernier  cas  de  la  mesure  angulaire  se 
rapproche  du  précédent  «  où,  dans  la  première  construction , 
les  deux  droites  ont  chacune  la  plus  grande  inclinaison  sur 
rautre  plan,  de  manière  à  former  entre  elle^  le  plus  grand 
angle.  Établie  directement^  cette  corrélation  fournirait  un  troi- 
rième  mode  pour  instituer  la  mesure  des  angles  dièdres;  mais 
les  deux  précédents  sont  logiquement  préférables. 

On  peut  utilement  joindre  à  la  dernière  partie  du  préambule 
léométrique  deux  indications  connexes  ^  l'une  pratique^  l'autre 
tiiéorique^  envers  sa  réaction  naturelle  sur  la  seconde.  Mesu- 
rées par  des  angles  rectillgnes,  les  inclinaisons  d'un  angle 
trièdre  deviennent  comparables  à  ses  faces  avec  lesquelles  il 
âut  les  combiner  pour  la  détermination  mutuelle  de  ses  six 
éléments.  Nous  sommes  ainsi  conduits,  comme  les  anciens,  à  l'é- 
^uche  scientifique  de  l'art  spécial  qui  consiste  à  remplacer  les 
Constructions  en  relief  par  des  constructions  planes,  seules  assez 
PraUcables.  Il  suffit  de  caractériser  ces  transformations  envers 
1q  cas  principal,  où  les  faces  d'un  angle  trièdre  font  graphique- 
trient  trouver  ses  inclinaisons.  Bien  appréciée ,  cette  construc- 
tion comprend  aussi  le  problème  inverse,  d'après  la  corrélation 
générale  entre  tout  angle  trièdre  et  celui  dont  les  arêtes  sont 
normales  à  ses  plans.  Un  examen  direct  fait  aisément  recou- 
battre  que  cette  disposition  est  nécessairement  réciproque,  d'où 
l'on  conclut,  entre  deux  angles  trièdres  ainsi  conjugués,  que  les 
^aces  de  chacun  équivalent  aux  suppléments  des  inclinaisons  de 
l'autre.  Suivant  cette  connexité,  la  moitié  des  six  cas  d'un  angle 
trièdre  se  ramène  à  l'autre  moitié,  pourvu  qu'où  ait  toujours 
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soin  de  prendre  les  suppléments  des  données  et  des  inconnues 
propres  à  chaque  problème. 
rdioaUon  Âflu  de  Compléter  l*appréciation  pbilosopliique  de  la  géoné» 
trie  préliminaire,  il  faut  destiner  le  dernier  tiers  de  ce  chapitre, 
comme  envers  Talgèbre  et  Tarithmétique ,  à  la  coordination 
spéciale  des  seise  leçons  qui  s'y  rapportent  d'après  le  plan  gé- 
néral dé  Tédocstion  encyclopédique.  Guidé  par  les  eipllca- 
tlons  propres  aui  deut  premières  parties  du  présent  cha- 
pitre ,  renseignement  normal  consacre  les  deui  leçons  initiales 
à  rinstitution  de  Tespaoe  et  des  types;  pois  il  affecte  ue  leçon 
à  chacun  des  trois  éléments  successiis  du  préambuto  géoosé- 
trique.  On  voit  ainsi  que,  en  réservant,  comme  de  cootame, 
la  leçon  finaie  pour  le  résumé  général,  il  reste  dis  leçons, 
dont  je  dois  spécialement  caractériser  la  desCinatlOB  el  ren- 
chalnement. 

Nous  instituons^  dans  la  première,  rensemble  des  nottons 
relatives  à  la  rectiflcalion  du  cercle.  Outre  la  slmilitMle  ■éeen- 
saire  de  toutes  les  courbes  de  même  espèce  quand  leur  gnii- 
deur  ne  dépend  que  d'un  seul  paramètre ,  celle  des  oerdOB 
devient  spécialement  appréciable  d'après  chacun  des  deui  théo- 
rèmes complémentaires  sur  les  polygones  semblables.  RattacMe 
au  dernier,  elle  est  directement  évidente  envers  deui  cercles 
concentriques.  Telle  fut  la  source  naturelle  de  la  proportionna- 
lité reconnue  entre  la  longueur  d'un  cercle  et  celle  de  son 
rayon.  Elle  réduit  la  rectification  de  cette  courbe  à  la  détenil- 
nation  du  rapport  constant  de  la  circonférence  an  diamètre^ 

Graduellement  liée  à  Tensemble  des  notions  sur  la  mesaraén 
cercle  et  des  corps  ronds,  Tévaloation  de  ce  nombre  fonda- 
mental constitue,  par  son  IroportaDce  et  sa  difficulté,  1»  princi- 
pale découverte  du  plus  grand  des  purs  géomètres.  Une  telle 
approtimation  ne  peut  s'accomplir  qu'en  substituant  au  cercle 
une  suite  de  polygones  réguliers,  inscrits  ou  circonscrils  »  donC 
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le  nombre  de  côtés  soit  toujours  croissant.  Il  convient  de  sim- 
plifier leur  succession  en  se  bornant  à  doubler  continuellement 
le  nombre  de  leurs  côtés.  Alors  il  est  facile  d'instituer  les  for- 
mules qui  déduisent  de  chaque  polygone  le  contour  ou  le  côté 
du  suivant.  Rien  ne  peut  ici  dispenser  de  combiner  le  polygone 
inscrit  avec  le  polygone  circonscrit  ^  afîn  de  pouvoir  estimer  et 
régler  l'approximation  y  alternativement  accomplie  ainsi  par 
excès  et  par  défaut. 

Une  telle  corrélation^  toujours  susceptible  de  renversement 5 
réduit  la  difficulté  de  rectifier  le  cercle  à  celle  de  connaître, 
(après  son  rayon,  le  côté  d'un  seul  polygone  régulier,  inscrit 
oti  drconscrit,  d'où  tous  les  autres  pourront  graduellement  ré- 
sulter. Relativement  au  choix  de  ce  point  de  départ,  les  deux 
séries  de  polygones  qui  correspondent  aux  nombres  sacrés  sont 
préférables  à  toutes  les  autres.  Bien  comparées  entre  elles, 
chacune  peut  successivement  prévaloir  suivant  qu'elle  procède 
do  polygone  Inscrit  ou  du  polygone  circonscrit.  A  la  première 
^e ,  on  reconnaît  que  le  côté  du  carré  circonscrit  équivaut  au 
diamètre  ;  et  la  loi  fondamentale  sur  la  somme  des  angles  d'un 
triangle  suffit  pour  indiquer  que  le  côté  de  l'hexagone  inscrit  est 
^al  au  rayon.  Nous  pouvons  aussi,  d'après  cette  loi,  constituer, 
î^ partir  du  décagone  inscrit,  une  troisième  série,  dont  l'effica- 
cité pratique  reste  pourtant  inférieure  à  sa  difficulté  théorique. 
On  voit  alors  que ,  dans  le  triangle  qui  joint  le  centre  au  côté 
cherché,  les  angles  à  la  base  sont  doubles  de  Tangle  au  sommet; 
d'où  résulte  sa  décomposition  caractéristique  en  deux  triangles 
bocèles.  Si  Ton  compare  leurs  côtés ,  on  réduit  Finscription  du 
décagone  à  partager  le  rayon  en  deux  segments  dont  Tun  soit 
moyen  proportionnel  entre  l'autre  et  leur  somme  ;  ce  qui  suffit 
pour  instituer  la  solution,  d'abord  algébrique,  puis  graphique. 

Les  trois  principales  séries  de  polygones  étant  ainsi  consti- 
pées ,  leur  combinaison  permet  d'en  déduire  une  quatrième , 
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qui  complète  Texacte  division  du  cercle  en  parties  égales  avec 
la  règle  et  le  conapas  ou  les  calcuis  équivalents.  Il  suffit  de  noter 
le  fait  arithmétique  sur  la  différence  du  dixième  au  sixième, 
pour  reconnaître  que  les  côtés  du  pentédécagone,  du  décagone, 
et  de  Thexagone  forment  un  triangle  inscrit,  où  le  premier  peut 
se  déduire  des  deux  autres.  Telle  est  la  seule  série  nouvelle 
qui  puisse  résulter  des  trois  primitives  en  les  combinant  par  sa- 
perposition  ou  juxtaposition. 

On  peut  ainsi  rectifier  le  cercle,  avec  tel  degré  d'approxima- 
tion qu'on  voudra,  sans  éprouver  d'autres  embarras  que  ceux 
qui  proviennent  de  l'exécution  des  calculs  numériques,  extrê- 
mement pénibles  pour  l'antiquité.  Dans  la  vue  de  les  simplifier, 
on  a  finalement  institué  cette  rectification  en  sens  inverse^  c'est- 
à-dire  en  cherchant  le  rayon  d'après  le  contour.  Alors  il  faut 
rapporter  les  deux  rayons  d'un  polygone  régulier  à  ceax  d'an 
polygone  de  même  contour  dont  le  nombre  de  côtés  est  moitié 
moindre. 

Sous  cet  aspect, qui  ne  pouvait  être  original, les  formules 
fondamentales  deviennent  plus  simples^  et  les  calculs  saccessi& 
plus  praticables.   A  la  quadrature  du  cercle  correspond  un 
troisième  mode,  plus  naturel  et  moins  commode  que  le  second, 
pour  instituer  sa  rectification,  en  concevant  le  rapport  du  con- 
tour au  diamètre  comme  égal  à  celui  de  l'aire  au  carré  du 
rayon.    Bien  que   ces  deux  procédés  méritent   d'être  tou- 
jours indiqués,  leur  simplicité  supérieure  ne  fera  jamais  ou- 
blier la  spontanéité  du  premier,  seule  source  possible  d'une 
évaluation  qui,  depuis  son  accomplissement  primitif,  suffît  à  ton» 
les  besoins  essentiels.   Elle  est  d'ailleurs  susceptible  d'une 
exécution  plus  facile  qu'aucune  autre,  d'après  les  séries  algé-* 
briques  sur  le  développement  des  formations  circulaires  eim 
puissances  de  l'arc.  Retardé  jusqu'à  la  dernière  phase  de  13. 
révolution  occidentale,  ce  mode  final  n'a  vraiment  servi  qu'^ 


LOGIQUE  FOSrrlTE.    CHAPITRE  TROISIÈME.  305 

procnrer  sans  effort  un  degré  superflu  de  précision  à  l'ensemble 
des  approximalioDS  antérieures. 

Basée  sur  la  première  partie  du  préambule  géométrique ,  la 
seconde  des  dix  leçons  spéciales  que  je  dois  ici  caractériser  in- 
stitue la  quadrature  fondamentale  des  aires  planes,  d'abord 
rectilignesy  puis  circulaires.  Réduisant  le  premier  cas  au  trian- 
gle^ on  ne  peut  traiter  celui-ci  que  d'après  sa  relation  au  rec^ 
tangle ,  pour  l'entremise  du  parallélogramme.  Une  application 
directe  de  la  théorie  de  la  proportionnalité  j^ermet  alors  de 
ramener  la  comparaison  des  aires  à  celle  des  dimensions  y 
d'abord  entre  deux  rectangles  de  même  base,  et,  par  suite , 
({uand  ils  n'ont  aucun  côté  commun.  Tel  est  le  vrai  point  de 
départ  de  cette  série  de  mesures ,  où  l'unité  consiste  dans  un 
rectangle  équilatéral,  auquel  on  peut  immédiatement  rapporter 
les  rectangles  quelconques,  puis  les  parallélogrammes,  d'où  les 
triangles  et  tous  les  polygones.  Sous  cet  aspect^  l'exposition 
plillosophique  doit  spécialement  motiver  la  préférence  toujours 
due  à  ce  terme  de  comparaison,  plus  familier  et  mieux  compo- 
sable  qu'aucun  de  ceux  que  des  besoins  exceplionneis  peuvent 
loi  faire  temporairement  substituer. 

Étendue  aux  polygones  réguliers ,  la  décomposition  triangu- 
bire  y  comporte  un  mode  caractéristique,  où  tous  les  éléments 
deviennent  égaux,  en  préférant  les  rayons  aux  diagonales.  Ce 
mode,  naturellement  apprécié  dès  le  début  théocratique  de  la 
géométrie,  facilite  la  sommation  des  triangles,  ainsi  résumée 
dans  le  demi-produit  du  contour  par  l'apothème.  Rien  n'em- 
pêche d'étendre  au  cercle,  inscrit  ou  circonscrit ,  une  loi  tou- 
jours indépendante  du  nombre  et  de  la  longueur  des  côtés. 
iJne  telle  extension  a  dû  spontanément  s'accomplir  chez  les 
castes  sacerdotales ,  quoiqu'elle  dût  rester  insuffisante  pour  la 
quadrature  du  cercle  jusqu'à  ce  que  le  grand  géomètre  eût  in- 
%iéla  rectification,  à  laquelle  la  mesure  de  l'aire  se  trouve  ainsi 
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raoïenée.  Sous  cel  aspect,  lorgU  le  Iroisitae  iMdii  iiidig«#  fi» 

dessus  envers  l'évaluation  fondamenUle,  d'après  lei  lolif  plui 
simples  mais  moins  naturelles  qu*à  l'égard  des  contoors»  soivimt 
lesquelles  varient  les  aires  des  polygones  routiers  »  quand  iê 
Bonibre  de  cOlés  devient  douille. 

Kous  devons  appliquer  la  quadrature  des  polygones  à  deu 
appréciations  généi  aies  sur  la  comparaison  diroae  dg^  aires  H 
kur  transformation  linéaire.  11  faut  d'aliord  rapporter  au  ft^ 
mier  mode  la  source  historique  des  trois  lois  dogmatiqueineal 
attribuées  à  l'algèbre  envers  les  carrés  de  deus  Unonies  ion 
verses  et  leur  produit  mutuel.  Pe  la  môme  origine,  la  géonétrtg 
fait  directement  surgir  une  réaction  devenue  aussi  préciesae  k  1% 
mécanique  que  celle-là  le  futau  calcul.  Un  des  meilleurs gdonMh 
ires  du  second  ordre  découvrit  «  au  début  de  la  dernière  ptiaai 
moderne,  que,  à  partîrd*un  sommet  quelconque,  le  triangle  alKM^ 
tissanl  k  la  diagonale  d'un  parallélogramme  e^t  la  somipe  09 19 
différence  de  ceui^  qui  correspondent  aux  deua  côtés  adjaceotfti 
Si  la  loi  propre  au  triangle  rectangle  n'était  pas  normaiemem 
rattachée  au  préambule  géométrique ,  elle  devrait  se  dédiUif 
des  quadratures,  où  Ton  peut  se  borner  à  montrer  sa  sogrof 
théocralique,  type  éternel  do  la  géométrie  primitive. 

D'après  la  mesure  des  aires,  toutes  les  reciiercbes  sur  lemi 
transformations  et  combinaisons  sont  ûnalepient  réductil^iea  I 
des  questions  rectilignes.  On  peut  d'abord  accomplir  ainsi  le«r 
quadrature  proprement  dite ,  toujours  numérique,  el  souveat 
graphique,  en  déterminant  le  côté  du  carré  qui  résunae  lev 
surface  :  il  suflit  do  la  spécifier  envers  les  trois  cas  élémeulalri^ 
Une  loi  générale  doit  ensuite  compléter,  à  l'égard  des  airasj  If 
théorie  de  la  similiiude,  en  ramenant  la  comparaison  dei 
ligures  semblables,  rectilignes  ou  curvilignes,  à  celle  des  cacréi 
homologues.  Bien  appréciée,  cette  loi  se  condense,  avec  celle  dv 
contours,  dans  un  précieux  résumé  que  fournit  à  l'fusoml^lo  An 
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BOtioBS  sur  la  limilitude  l'éminent  précarseor  de  la  régénéra- 
tion de  renseignement  mathéroaiiqae.  La  diversité  des  formes 
lemblablcs  se  trouve  ainsi  réduite ,  sous  tous  les  aspects  géo* 
néiriques,  à  celle  de  leurs  échelles.  Étendue  spécialement  aux 
cerclesi  cette  loi  permet  d'ajouter  et  retranclier  leurs  aires  dia- 
prés la  construction  que  le  triangle  rectangle  suscite  envers  les 
carrés.  Sous  cet  aspect^  Tuo  des  géomètres  les  plus  secondaires 
de  Fantiquité  flt ,  tk  peu  de  frais ,  survivre  son  nom ,  en  Tatta* 
chaol  à  la  représentation  de  l'aire  d'un  triangle  rectangle  par 
la  somme  de  deux  aires  circulaires  aisément  construites. 

U  faut  normalement  réduire  à  deux  types  essentiels  les  nom* 
keoses  spéculations  que  comporte  la  seconde  leçon  de  géo* 
■étrie  spéciale  sur  la  comparaison  des  aires  rectilignes.  Dans  le 
premier»  on  compare  les  rectangles  inscrits  au  même  triangle, 
pour  déterminer  leurs  côtés,  d'après  leur  surface.  La  résolution 
d'uie  équation  du  second  degré  facilement  institué  suffit  à  cal- 
Oder  ou  construire  la  hauteur,  et  par  suite  la  base.  Elle  fait 
JUissiiôt  reconnaître  que  le  maximum  du  rectangle  correspond 
^  la  moitié  du  triangle  ,  d'après  des  dimensions  moitié  moin- 
dres. Rattachée  à  cette  interprétation  concrète^  la  théorie  ab- 
straite des  équations  du  second  degré  comporte ,  sous  le  même 
Upect  ^  une  plus  simple  peinture  ,  quand  on  construit  les  côtés 
d'un  rectangle  dont  Taire  et  le  contour  sont  donnés. 

Tel  est  le  double  modèle  qui  doit  normalement  caractériser 
les  spéculations  relatives  à  la  construction  des  aires  rectilignes. 
On  doit  prendre  pour  type  de  leur  comparaison  la  série  indé- 
finie de  triangles  semblables  dont  tout  triangle  rectangle  peut 
éU'e  regardé  comme  la  somme,  quand  on  projette,  dans  chacun 
d'eux,  le  sommet  sur  Ihypotéuuse.  Rapportée  à  cette  con- 
struction^ la  sommation  abstraite  des  progressions  géométri- 
ques Indéûniment  prolongées  devient  concrètement  appréciablOi 
emen  les  aires,  quand  on  a  reconnu  la  constance  du  rapport 
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suivaDt  leqael  décroissent  les  hypoténuses  successives.  Dans  un 
tel  assemblage,  on  trouve  toute  la  généralité  qu'exige  son  ap- 
titude à  représenter  une  progression  géométrique  arbitrairement 
formée.  Une  analyse  directe  de  ce  rapprochement  fait  bientôt  re- 
connaître que  les  angles  de  la  figure  correspondent  an  rapport 
des  termes  consécutifs  et  ses  côtés  h  leur  grandeur  respective. 

On  pourrait  utilement  jolQdre  aux  types  précédents  plusieurs 
autres  des  combinaisons  et  comparaisons  que  le  fondateur  du 
positivisme  institua  quand  il  élabora  la  régénération  mathéma- 
tique Bornée  aux  deux  indications  principales,  la  seconde  leçon 
de  géométrie  spéciale  aura  suffisamment  caractérisé  ces  spécu- 
lations accessoires.  La  fm  de  cette  leçon  doit  normalement 
ébaucher  la  détermination  de  la  plus  grande  aire  parmi  les 
figures  de  même  contour,  en  commençant  par  les  triangles  à 
base  commune.  A  ce  cas  fondamental  on  peut  aisément  ratta* 
cher  Tappréciation  analogue  envers  des  triangles  quelconques, 
en  faisant  déjà  sonlir  comment  la  pluralité  des  variables  se  ra« 
mène  à  Tunité  dans  les  questions  de  maximum.  Toutes  ces 
notions  aboutissent  à  Tadmirable  propriété  que  les  anciens  re- 
connurent au  cercle ,  d'otfrir  la  plus  grande  aire  sous  le  même 
contour,  entre  les  diverses  figures  planes. 

Considérée  historiquement ,  la  cubature  des  polyèdres^  objet 
de  la  troisième  leçon  de  géométrie  spéciale,  offrit  trois  phases 
successives,  qu'il  faut  dognialiqueraent  condenser  en  une  évolu- 
tion unique,  mais  après  avoir  caractérisé  leur  filiation.  A  Tori- 
gine,  la  géométrie  ihéocratique  mesura  seulement  les  parais 
lélipipèdcs  rectangles,   qui  suflisent  aux  principaux  besoins 
pratiques.  Pendant  la  phase  philosophique  de  I  essor  abstrait  ^ 
la  géométrie  grecque  passa ,  du  cas  fondamental ,  par  Tentre^- 
mise  du  parallélîpipède  oblique,  à  la  mesure  des  prismes,  d^o'im 
résulta  celle  des  cylindres ,  sauf  la  quadrature  de  leurs  base^- 
Troisièmement,  la  phase  scientifique  s'ouvrit  en  instituant ^ 
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d'après  le  prisme,  la  cubature  des  pyramides  ^  qai  fit  aussitôt 
lorgir  celle  des  polyèdres  quelconques.  11  faut  même  noter  que, 
dès  ce  début  du  princip^il  essor  ttiéorique  de  l'antiquiléy  la  me- 
sure des  volumes  s'étendit ,  non-seulement  aux  cônes ,  mais 
Josqn*à  la  sphère,  en  y  subordonnant  la  cubature  à  la  quadra- 
ture, réservée  au  grand  géomètre. 

•    On  doit  normalement  instituer  la  cubature  des  polyèdres  en 
conbinant  ses  trois  degrés  naturels  dans  un  encbainement  in- 
verse ,  où  l'on  descend  du  général  au  particulier,  pour  remonter 
du  cas  le  plus  simple  au  plus  compliqué.  Malgré  la  diversité 
des  ûewL  corps  triangulaires,  on  peut  directement  reconnaître, 
indépendamment  des  mesures  respectives,  que  la  pyramide 
est  le  tiers  du  prisme  de  mêmes  dimensions.  Nous  devons  en- 
aite  sentir  que  le  prisme  triangulaire  équivaut  à  la  moitié  du 
parailélipipède  correspondant,  comme  le  triangle  envers  le 
parallélogramme.  Établie  ainsi ,  la  succession  des  cas  polyédri- 
fpes  aboutît  à  la  réduction  finale ,  en  ramenant,  par  un  double 
redressement,  le  parailélipipède  quelconque  au  parailélipi- 
pède rectangle.  Sous  cette  triple  préparation ,  où  réside  la 
principale  difficulté  d'un  tel  problème ,  la  cubature  des  polyè- 
dres peut  directement  surgir  envers  le  corps  fondamental. 

Nous  pouvons  toujours  réduire  la  comparaison  de  deux  pa- 
ndlélipipèdes  rectangles  h  Texamen  de  la  loi  suivant  laquelle 
varie  leur  volume  quand  on  fait  seulement  changer  une  des 
trois  arêtes.  Â  ce  cas  pourront  se  ramener  les  deux  autres ,  en 
supposant  successifs  les  changements  simultanés  des  trois  di- 
mensions. Sous  cet  aspect,  on  fait  directement  surgir  la  loi 
fondamentale  des  cubaiures,  en  reconnaissant  que  le  volume 
d'un  parailélipipède  rectangle  varie  proportionnellement  au 
produit  de  ses  trois  arêtes^  ou  de  sa  base  par  sa  hauteur.  Ce 
fondement  permet,  d'après  l'enchaluement  primitif,  de  mesu- 
rer d'abord  les  parallélipipèdes  quelconques,  puis  les  prismes. 
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efillD  les  pyramides  9  et  dès  lors  tous  les  polyèdre!  Il  feattpé- 
daloment  étendre  à  celte  série  de  règles  les  remarques  de  M 
leçon  précédente  sur  Tuuité  de  mesure»  en  foisaut  directement 
sentir  que  le  type  cubique  est  plus  nécessaire  envers  les  vo« 
lûmes  que  le  type  carré  pour  les  aires. 

Fondée  sur  une  triple  réduction  préalable^  la  cnbatore  dei 
polyèdres  constitue  un  problème  plus  difficile  que  la  quadra- 
ture des  polygones^  où  Texamén  direct  n*ex1ge  que  deux  pré-« 
parations  successlres.  On  voit  la  disparité  des  deux  edchatne* 
mcnts  résulter  de  ce  que  le  type  triangulaire  ^  simple  envers  \eê 
aires  ;  se  difise,  pour  les  volumes,  en  deux  cas  distincts,  le 
prisme  et  la  pyramide.  Leur  comparaison  constitue  la  priod* 
pale  difficulté»  tant  dogmatique  qu'historique»  de  rinstltutioi 
des  cubatures.  Elle  comporte»  outre  la  décomposition  directe 
du  prisme  en  trois  pyramides ,  un  mode  inverse  qu'il  faut  ae* 
cessoirement  incorporer  &  Texposition  normale.  Tout  létra^ra 
devient  graduellement  décomposable  en  prismes  d'après  les 
lignes  qui  joignent  les  milieux  de  ses  arêtes ,  pourvu  qu*on  ap- 
plique la  même  construction  aux  doux  pyramides  égales  qu'elle 
a  d'abord  séparées  du  corps.  Un  redoublement  continu  de 
cette  décomposition  envers  des  pyramides  toujours  décrois- 
santes permet  de  concevoir  le  tétraèdre  comme  la  Somme  d^Une 
infinité  de  prismes  dont  les  dimensions  et  les  volumes  dlrol^ 
nuent  en  progression  géométrique.  Sommée  d'après  la  formule 
Ordinaire»  cette  progression  reproduit  la  mesure  de  la  pyrâ^ 
mide  suivant  un  mode  qni ,  malgré  sa  nature  indirecte  et  M* 
tice.  mérite  one  attention  spéciale»  même  sous  l'aspeet  UK 
gique,  outre  son  utilité  scientifique. 

11  faut  compléter  la  cubature  des  polyèdres  en  InstltaiSt, 
par  leur  décomposition  générale  eu  tétraèdres,  les  règles  par-^ 
ticulières  qui  conviennent»  d'abord  au  tronc  de  pyramide  ft> 
bases  parallèles  »  puis  au  prisme  tronqué.  La  fin  de  celte  leçoit 
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dèlt  être  surtout  consacrée  à  ramener  la  comparaison  des  to-> 
lomes  sèmblab*es,  à  surfaces  planes  ou  courbes,  au  rapport 
des  cubes  homologues,  en  partant  du  cas  pyramidal.  Une  der- 
nière eitcnslon  fait  alors  apprécier  le  résumé  cl-dessns  Indiqué 
pour  l'ensemble  de  la  théorie  de  la  similitude,  en  réduisant, 
ions  on  aspect  quelconque ,  la  diversité  des  formes  semblables 
I  l*tDégallté  de  leurs  échelles.  Suivant  cette  loi ,  la  cubature 
des  polyèdres  réguliers  consisterait  à  déterminer^  pour  chacun 
d'eux,  le  coefficient  numérique  du  cube  de  Tarêle;  ce  qu'il 
bot  seulement  accomplir  envers  le  tétraèdre.  On  peut  assci 
indiquer  les  questions  accessoires  sur  la  comparaison  des  vo- 
lumes en  cherchant  le  point  d*où  procède  le  partage  d*un  té- 
traèdre quelconque  en  quatre  équivalents. 

Étendue,  sans  difficulté,  d'abord  aux  cylindres,  puis  aux 
Mnes,  la  cubature  des  polyèdres  aboutit  spontanément  à  la 
9hère,  objet  de  la  quatrième  leçon  de  géométrie  spéciale.  La 
décomposition  en  pyramides  à  partir  du  centre  suffit  pour  re- 
connaître, d'après  la  facilité  de  sommation  résultée  de  l'égalité 
d^  hauteurs,  que  le  volume 'de  tout  polyèdre  circonscrit  à  la 
^hère  est  le  tiers  du  produit  de  sa  surface  par  son  rayon.  Ap- 
pliquée à  la  sphère ,  cette  lui  ramène  sa  cubature  à  sa  quadra- 
ture ,  dont  rinstilotion  fournit  l'un  des  principaux  opuscules  du 
Krand  géomètre.  Traitée  convenablement,  elle  exige  un  préam- 
bule $  d'ailleurs  utile  en  lui-même,  sur  les  propriétés  de  la 
forme  sphérique,  triplement  liée  à  la  figure  circulaire,  vu  sa 
flatfaite  rondeur^  la  nature  de  ses  coupes  planes,  et  le  plus 
^eart  chemin  entre  ses  points.  On  doit  spécialement  instituer, 
Caprès  la  théorie  des  angles  trièdres,  celle  des  triangles  sphé- 
tlqnes ,  y  compris  la  connexité  polaire,  en  poussant  cette  étude 
]wqa*à  la  loi  suivant  laquelle  Taire  correspondante  se  subor- 
<Mae  à  celle  de  la  sphère  entière. 

Rédoetlble  h  là  qtiadratare  d'une  calotte,  la  question  princi- 
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pale  de  la  quatrième  leçon  a  d*abord  besoin,  pour  la  miem 
caractériser,  d*6tre  logiquement  comparée  à  la  même  recherche 
envers  les  cylindres  et  les  cônes.  Éienclue  à  Taire  cylindrique» 
la  méthode  infînitésimale ,  spontanément  surgie  à  l'égard  da 
cercle,  ne  présente  aucune  difficulté,  quelle  que  soit  la  base,  tant 
que  le  cylindre  est  droit ,  parce  que  les  facettes  ayant  alors 
même  hauteur,  leurs  aires  sont  aisément  sommées.  Celte  som- 
mation ,  qui  ramène  la  quadrature  des  cylindres  à  la  rectifica- 
tion de  leurs  bases ,  comporte  une  vérification  spéciale  en  dé- 
veloppant la  suiface  sur  un  plan ,  de  manière  à  la  transformer 
en  rectangle,  sans  que  Taire  ait  pu  changer.  Il  Importe  de  noter 
que  les  deux  modes  avortent ,  chacun  à  sa  manière ,  si  le  cy- 
lindre devient  oblique,  auquel  cas  Tesprit  humain  doit  norma- 
lement renoncer  à  la  solution.  Transportées  aux  cônes,  les  deux 
méthodes  n  obtiennent  d'efficaciié  que  si  la  base  est  circulaire 
et  Taxe  perpendiculaire,  sans  que  Tensemble  des  études  accom- 
plies depuis  Tessor  grec  ait  aucunement  agrandi  ce  succès 
spontané. 

De  la  quadrature  du  cône  entier,  on  peut  aisément  déduire 
celle  du  tronc  à  bases  parallèles,  directeuient  apte  à  fournir  les 
éléments  de  Taire  sphérique,  qui  ne  pourrait  être  immédiate- 
ment ramenée  au  cas  plan,  seul  primiiivement  accessible.  Une 
application  naturelle  de  la  formule  conique  manifeste  la*  diflBh 
culié  propre  à  la  calotte,  dont  Taire  se  trouverait  ainsi  mesurée 
par  le  produit,  nécessairement  indéterminé,  de  deux  facteurs 
devenus,  à  la  limite ,  l'un  nul ,  et  l'autre  infini.  Ce  nœud  de  la 
question  sphérique  doit  être  normaU'nient  apprécié,  soit  poar 
caractériser  le  principal  effort  du  grand  géomètre  envers  oïl 
embarras  qui  n*avait  jamais  surgi,  soit  afin  de  motiver  le  com- 
plément général  de  Tiristitution  infiniiésimale.  Avant  le  posili-- 
visme,  cette  appréciation  n'avait  été  spontanément  ébaochée 
que  dans  Téminente  tentative  que  j'ai  souvent  signalée  envers 
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la  régénéraliûD  de  Teoseiguement  géométrique.  Le  dénouement 
sphériqae  résulte  d'une  transformation  ,  plus  facile  à  réaliser 
qu'à  projeter,  où  l'un  des  facteurs  des  produits  élémentaires 
devient  constant,  en  sorte  que  la  sommation  des  autres  ne  peut 
plus  échouer. 

U  serait  aisé  de  fournir  un  second  exemple  de  la  même  éla- 
boration en  cherchant  directement  la  cubature  d'un  secteur 
sphérique  d'après  celle  du  cône ,  sans  la  déduire  des  éléments 
pyramidaux  formés  au  centre.  Mais  un  seul  cas  décisif  suffit 
pour  faire  nettement  apprécier  une  difficulté  générale  immédia- 
tement liée  à  la  nature  de  la  méthode  infinitésimale.  Par  rap- 
portau  volume  de  la  sphère,  il  faut  seulement  instituer,  d'après 
le  secteur,  la  mesure  de  Tespace  compris  entre  une  calotte  et 
ia  base.  L'usage  de  cette  formule  permet  de  mettre  en  équation 
ploaieurs  questions  intéressantes,  parmi  lesquelles  il  faut  signa- 
ler la  bisscctlon  d'un  hémisphère ,  et  surtout  la  détermination 
d'oo  segment  par  son  aire  et  son  volume.  À  la  fin  de  cette  leçon, 
b  sphère  doit  être  spécialement  comparée ,  sous  ses  deux 
aspects,  aux  principaux  cas  du  cône  inscrit  ou  circonscrit,  et 
d'abord  au  cylindre,  en  souvenir  du  grand  géomètre. 

Les  quatre  leçons  que  je  viens  d'instituer  caractérisent  toutes 
les  notions  essentielles  de  la  géométrie  spéciale,  entre  le  préam- 
bule général  et  le  complément  trigonométrique.  On  doit  pour- 
tant faire  précéder  celui-ci  de  deux  leçons  destinées  à  faire 
directement  ressortir  l'extension  spontanée  du  domaine  géomé- 
Irtqae  aux  figures  les  mieux  liées  à  sa  double  base  linéaire. 
CoDçae  ainsi,  la  cinquième  leçon  de  la  géométrie  spéciale 
^aache ,  à  la  manière  des  anciens ,  l'étude  propre  aux  trois 
sections  du  cône  circulaire,  burtout  droit,  en  commençant  par 
la  parabole.  Un  premier  examen  de  sa  définition  conique  fait 
directement  surgir  son  équation  de  celle  du  cercle,  en  montrant 
qne  les  carrés  des  distances  de  ses  points  à  son  axe  sont  tou- 
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joars  proportionnels  aax  distances  de  lears  projectloiis  i  sod 
sommet.  Sons  cette  Impulsion,  on  peut  spécialement  aceompllr 
la  qoadratare  de  la  parabole  y  d'après  la  cubatare  de  la  pyra- 
mide de  base  numériquement  équivalente  et  de  même  hauteur 
que  le  segment  convexe ,  la  loi  des  éléments  étant  comamne 
anx  deux  cas. 

A  l'égard  des  deux  autres  sections  coniques ,  nne  semblable 
comparaison  avec  le  cercle  peut  aussi  fournir  les  équations  plus 
compliquées  qui  Irscaraclériscnt,  et  la  simplification  qu*y  permet 
l'existence  d'un  centre  ou  d'un  second  axe.  L*orlgine  cylindriqne 
qnl  distingue  Telllpse  ramène  sa  quadrature  à  celle  du  cercle, 
d'après  la  loi  générale  sur  la  projection  des  aires  planes.  Guidée 
par  la  similitude  des  sections  pyramidales  dont  les  plans  sont 
parallèles,  la  considération  du  cône  fait  spécialement  sentir  que 
toutes  les  paraboles  sont  semblables,  conformément  à  leur 
nnllé  paramétrique.  Une  pireille  appréciation  représente  lét 
ellipses  et  les  hyperboles  comme  assujetties  à  la  condition  de 
similitude  qui  consiste  dans  la  proportionnalité  de  leurs  axes, 
d'après  le  parallélisme  de  leurs  plans.  Nous  pouvons  même 
étendre  cette  considération  Jusqu'à  l'origine  conique  du  earac^ 
tère  le  plus  prononcé  de  l'hyperbole,  que  ses  asymptotes  sé- 
parent profondément  des  doux  autres  sections  do  cône,  malgré 
leurs  divers  rapprochements.  On  rattache  cet  attribut  à  la  simi- 
litude des  hyperboles  parallèlos  ;  à  mesure  que  leurs  plans  se 
rapprochent  du  sommet,  ces  droites  y  conservent  leur  direction 
propre,  qui  devient  appréciable  dans  cette  position  extrême, 
oh  la  courbe  se  réduit  à  leur  couple.  Si,  de  ce  point  de  départ^ 
on  revient  à  la  situation  générale,  il  est  aisé  de  reconnaître  Ta- 
symptotlsme  de  la  courbe  envers  les  droites  ainsi  menées  de  son 
centre. 

Toutes  les  propriétés  essentielles  de  ces  trois  courbes  ne 
peuvent  pas  être  spécialement  rattachées  à  leuf  origine  cik 
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nlqne  Mis  développer  celte  étude  au  delà  de  ce  qui  convient 
sa  dottaine  normal  dé  la  géométrie  préliminaire.  Il  faut  donc 
réserver  &  ta  géométrie  générale  l\apprécialion  de  plusieurs  at- 
tributs Importants^  malgré  leur  apparente  simplicité,  surtout 
quant  an  nombre  de  points  déterminant ,  qu*il  serait  diflQcile 
d*assfgner  autrement.  Rien  ne  doit  pourtant  empêcher  de  ter- 
niner  la  cinquième  leçon  de  géométrie  spéciale  en  indiquant 
rorigtne  conique  des  propriétés  focales.  Elles  peuvent  aisément 
Tcs&ortir  du  triangle  formé  par  l'axe  de  la  section  avec  les  deux 
génératrices  extrêmes;  Il  devient  nn  parallélogramme  indéfini 
dans  le  cas  parabolique.  Si  Ton  projette  sur  cet  axe  les  intersec- 
tiOQs  des  deux  bissectrices  rectangulaires  de  cette  figure  avec 
Fne  da  cône,  on  obtient  deux  points  dont  les  distances  à 
diacun  de  ceux  de  la  courbe  forment  une  somme  on  dUTérence 
cottstante. 

ÉteiftJae  an  cas  parabolique ,  cette  construction  y  détermine 
tn  point  oDique ,  qui  se  trouve  alors  caractérisé  d*apr(s  la 
perpendiculaire  à  l*axe  également  distante  dû  sommet.  Sous 
te  même  aspect,  on  reconnaît  aussi  facilement  que  chaque 
lïolnt  de  la  courbe  est  équldlslant  de  ce  foyer  et  de  cette  direc- 
trice. Un  tel  changement  dans  la  propriété  caractéristique 
s^ble  d'abord  séparer,  sans  motifs  Suflisahls ,  la  parabole  des 
deni  autres  sections  coniques.  La  géométrie  générale  fait  di^ 
rcctement  cesser  ranomalie  en  représentant  reilipse  et  l'hyper- 
bole  comme  douées  d*un  attribut  analogue.  II  consiste  à  rem- 
placer l'égalité  des  distances  par  leur  proportionnalité,  dé 
manière  à  produire  successivement  les  trois  sections  éoniques, 
suivant  que  le  rapport  constant  est  égal,  inférieur,  ou  supérieur 
à  runité. 

Rien  n'empêche  d'annoncer  cette  appréciation  sans  l'accom- 
plir, afin  de  terminer  la  cinquième  leçon  de  géométrie  spéciale 
éù  earactérisant ,  sous  on  aspect  commun  à  cés  trois  courbés , 
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leurs  propriétés  focales.  On  peut  ainsi  dispenser  la  g^éométrie 
générale  dMnslituer  une  (liéorie  qui  ne  mérite  pas  d*y  figurer, 
parce  qu'elle  n'offre  aucun  sens  concret  envers  d'autres  figures. 
Mais  Timportance  de  cet  attribut  à  Tégard  des  trois  secUoiis 
coniques  doit  pourtant  introduire  son  étude  dans  la  géométrie 
préliminaire.  Pour  la  mieux  caractériser,  il  y  faut  sommaire- 
ment lier  la  détermination  spéciale  des  tangentes^  ainsi  de- 
venue presque  aussi  facile  qu'envers  le  cercle.  Un  seul  problème 
doit  alors  compléter  cette  ébauche,  en  instituant  la  construction 
de  ces  courbes  d'après  un  foyer  et  trois  passages  ou  trois  con- 
tacts. 

Fondée  sur  la  génération  particulière  au  cône  proprement  dit, 
l'étude  ébauchée  dans  cette  leçon  offre  une  telle  spécialité 
qu'elle  ne  peut  assez  réussir  si  le  cône,  en  restant  circulaire , 
devient  oblique.  Rien  n'empêche  pourtant  d*éiendre  à  ce  cas 
la  comparaison  fondamentale  avec  le  cercle  et  l'équation  qu'elle 
fournit^  pourvu  que  le  plan  coupant  soit  perpendiculaire  au  plan 
principal  du  cône.  Étudiée  spécialement  envers  la  situation 
elliptique,  la  section  devient  circulaire  si  son  axe  est  incliné  sur 
l'une  des  génératrices  extrêmes  comme  l'autre  sur  la  base.  Nous 
devons  attacher  une  importance  spéciale  à  cette  propriété  re- 
marquable,  parce  qu'elle  fournit,  au  second  géomètre  de  l'an- 
tiquité, la  loi  de  la  construction  des  mappemondes.  On  peut 
ainsi  reconnaître  que,  dans  un  tel  système  de  cartes,  tout  cercle 
terrestre  se  trouve  représenté  par  un  cercle,  dont  le  centre  eC 
le  rayon  deviennent  aisément  assignables,  d'après  les  latitudes 
et  longitudes,  surtout  pour  les  cas  usuels. 

A  la  sixième  leçon  de  géométrie  spéciale  appartiennent 
quatre  courbes  destinées  à  développer  le  domaine  géométrique 
par  des  ébauches  assez  indépendantes  de  la  géométrie  géné- 
rale: la  cissolde^  la  spirale  ordinaire ,  la  cyclolde ,  et  l'hélice. 
Pour  la  première^  sa  génération  primitive  d  après  le  cercle 
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pennet  de  caractériser  suffisamment  Tensemble  de  sa  figure , 
pois  son  rebroussement,  sa  tangente  initiale,  et  même  son  asymp- 
tote finale.  Toute  son  étude  doit  ici  consister  à  reconnaître 
Véquivalence  entre  sa  construction  par  points  chez  les  anciens 
et  sa  description  d'après  un  mouvement  continu  parmi  les  mo- 
dernes. Une  légère  modification  dé  Ta  première  définition  fait 
abément  apprécier  sa  coïncidence  nécessaire  avec  la  seconde. 
SoDS  tout  autre  aspect ,  Télude  de  la  cissolde  appartient  à  la 
géométrie  générale,  surtout  quant  à  sa  quadrature,  quoique  son 
équation  puisse  immédiatement  résulter  de  sa  construction. 

C'est  envers  la  spirale  justement  dédiée  au  grand  géomètre 
qo'oD  peut  le  mieux  apprécier  Texlension  spontanée  de  la  mé- 
Hiode  Infinitésimale,  indépendamment  du  calcul  correspondant, 
n  suffit  d*y  considérer  une  suite  de  rayons  égaiement  écartés 
pour  reconnaître  que  les  éléments,  triangulaires  ou  circulaires, 
qu'ils  instituent  dans  Taire  curviligne  croissent  comme  les  carrés 
des  nombres  naturels,  vu  la  proportionnalité  de  ces  rayons  aux 
angles  respectifs.  Toute  la  diflicullé  de  leur  sommation  pourrait 
donc  être  directement  surmontée  h  l'aide  de  la  formule  précé- 
demment établie  envers  une  telle  progression,  d'où  résulterait 
h  quadrature  du  secteur  spiral.  Elle  sera  mieux  accomplie  si 
i*on  se  borne  à  remarquer  l'identité  de  la  loi  suivant  laquelle 
varient  ces  éléments  avec  celle  qui  convient  aux  éléments  rec- 
tangulaires de  l'aire  parabolique,  et  d'abord  aux  éléments  pris- 
fi»atlques  du  volume  pyramidal.  Sous  cet  aspect,  la  cubature  de 
h  pyramide,  qui  peut  déjà  fournir  la  quadrature  de  la  para- 
bole, fait  aussi  trouver  celle  de  la  spirale  ordinaire,  dont  le 
Wcteur  est  ainsi  reconnu  toujours  équivalent  au  tiers  du  sec- 
teur circulaire  correspondant. 

Il  faut  attacher  plus  d importance  logique,  outre  l'intérêt 
scientifique  ,  à  l'ébauche  spéciale  de  la  cyclolde ,  parce  qu'elle 
manifeste  une  liaison  remarquable  entre  la  construction  de  la 
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UDgente  et  la  mesure  de  Taire.  Mû  par  IraDslatiop  et  rolatfc^ 
à  la  fois^  le  point  décrivant  s'y  contre  animé ,  d'après  la  défi* 
Dilion,  d'une  égale  vitesse  dans  les  deux  sens ,  estimés  Tod  ffe^ 
railèlemeni  à  la  base,  et  l'autre  suivant  ia  tangente  &  la  posittoi 
correspondante  du  cercle  générateur.  Par  conséquent ,  la  tao^ 
gente  a  la  cyclolde  doit  être  la  blsscxlrice  de  l'angle  que  forment 
ces  deux  droites;  ce  qui  la  fait  aboutir  au  point  culmiuaot  d9 
cercle  correspondant.  Alors  il  devient  possible  de  reconnalurp 
l'équivalence  dt:s  éléments  de  Taire  cycloIJale  convexe  à  ceux  de 
même  hauteur  du  cercle  générateur  passant  au  sommet  de  la 
cyclolde.  Réduite  à  celle  de  leurs  bases,  leur  comparaison  s'ac- 
complit en  substituant,  au  rapport  de  celles-ci,  celui  de  ia  basa 
à  la  hauteur  du  segment  circulaire;  la  lui  des  tangentes  penaal 
cette  substitution  en  manifestant  la  similitude  des  triangles  cof» 
respondants.  Écrite  sous  forme  d'équation,  celte  proportioi 
fait  aussitôt  apercevoir  1  égalité  des  rectangles  élémentairesj 
d*où  résulte  l'équivalence  du  segment  cycluldal  au  segmen) 
circulaire  de  même  hauteur,  et,  par  suite,  Taire  concave  de  ta 
cyclolde  totale.  Si  Ton  compare  cette  quadrature  aux  prAcé 
dentés ,  on  achève  d'apprécier  Taptilude  de  la  géométrie  sp4 
claie  à  comporter  Tapplication  directe  de  la  méthode  infinilésl 
maie,  en  éludant,  par  divers  artifices  particuliers,  Temploi  di 
calcul  correspondant. 

L'uniformité  de  Thélice  la  destine  à  remplir,  envers  k 
courbes  quelconques  ^  un  office  équivalent  à  celui  du  cercle 
Tégard  des  lignes  planes,  surtout  pour  mesurer  les  courbvrei 
Il  faut  donc  rendre  bientôt  cette  figure  suffisamment  familièf) 
aux  jeunes  disciples  de  TUumanilé,  d'après  la  facilité  spMak 
qu'y  présente  la  triple  étude  des  langentes,  des  rectifications,  e 
des  quadratures.  Vue  sous  Taspect  pratique ,  elle  fera  tonjoor 
admirer  le  graud  géomètre ,  qui  sut  y  puiser  une  merveiUeiis 
conversion  de  la  descente  en  ascension.  Rattachée  à  la  loi  de 
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Uog^teSf  C€Ue  propriété  mécaniqoe  se  trouve  ainsi  liée  à  l'en- 
senble  des  attributs  géométriques  de  rbéiice.  Étudiés  d'après 
la  coAsidération  spéciale  du  déveioppement  reciiligne ,  ils  de- 
ficDoent  aussitôt  appréciables,  eu  faisant  d'ailleurs  ressortir 
ïaptitude dune  telle  courbe  k  caractériser  le  chemin  minimum 
mr  le  cylindre. 

itendue  ainsi ,  la  géométrie  spéciale  se  trouve  assez  liée  à  la 
Itanéirle  générale ,  en  manifestant  le  besoin  de  généraliser  les 
Héthodes  k  mesure  que  le  domaine  s'agrandit  Celte  liaison 
jtvieDt  directe  dans  létude  complémeulaire  que  je  dois  main- 
tenant instituer  pour  la  solution  algébrique  du  problème  fop- 
danentai  sur  la  mesure  des  longueurs  rectilignes,  dont  le 
préambule  géométrique  établit  la  solution  graphique.  Réduit 
Mtant  que  possible,  ce  complément  nécessaire  exige  trois  le- 
(ODS,  respectivement  consacrées  aux  formules  trigonométri- 
foes,  à  la  construction  des  tables,  à  la  résolution  des  triangles, 
fabord  rectilignes,  puis  sphériques.  Il  faut  ensuite  destiner  la 
iiiième  leçon  de  géométrie  spéciale  à  caractériser  la  liiple 
réaction  de  la  irigonométrie  sur  l'algèbre.  Nous  devons  corn- 
meacer  ces  quatre  dernières  leçons  du  cours  normal  de  géomé- 
trie préliminaire  en  appréciant  rinstilulion  fondamentale  des 
lignes  trigonoméiriques  y  leur  multiplicité  directe  i  et  leur  essor 
Indirect  par  les  arcs  auilliaire& 

Septième  leçon  de  géométrie  spéciale,  l'étude  générale  des 
Hlations  entre  les  lignes  irigonomélriques  se  condense  dans  la 
itti  du  quadrilatère  iuscriptible  que  le  plus  grand  astronome 
de  Tanliquité  lui  donna  pour  base  en  fondant  la  trigonométrie. 
A  Talde  de  cette  loi ,  déduite  de  la  similitude  des  triangles,  on 
peut  aisément  trouver  la  corde  de  la  somme  ou  de  la  diffé- 
rence de  deux  arcs  dont  les  cordes  sont  données;  il  sutTit  de 
fhcer  le  centre  sur  une  diagonale  ou  sur  un  côté.  Nous  pou- 
vess  ensuite  adapter  le  théorème  hipparquien  à  Vmige  mo- 
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deroe ,  d'après  la  substitatlon  arabe  des  sinas  et  cosinus  aux 
cordes  qui  les  suscitent  en  introduisant  les  demi-arcs.  Toute- 
fois, on  peut  utilement  compléter  cette  étude  fondamentale  en 
indiquant  la  décomposition  directe  de  chacun  des  sinus  on  co- 
sinus cherchés  en  deux  segments  susceptibles  de  résolter  des 
sinus  et  cosinus  donnés  par  la  comparaison  des  triangles  sena- 
blables.  Étendue  à  tous  les  cas  possibles»  cette  relation  foarnit 
Tune  des  meilleures  vérifications  de  la  loi  cartésienne  an  signe 
concret,  sans  laquelle  on  ne  saurait  obtenir  une  généralisation 
propre  à  manifester  la  principale  supériorité  des  sinus  sur  les 
cordes. 

Graduellement  appliquée  aux  multiples  successifs  d'un  même 
arc ,  la  double  formule  fondamentale  de  la  trigonométrie  per- 
met de  saisir,  par  induction ,  la  loi  suivant  laquelle  leurs  sinus 
et  cosinus  dérivent  des  siens.  On  peut  ainsi  constater  que  les^ 
deux  suites  de  coefficients  numériques  correspondent^  sauf  leam 
signes,  à  l'ensemble  de  ceux  de  la  puissance  semblable  d'u^ 
binôme.  Une  telle  conformité  constitue  l'un  des  meilleurs  type^ 
de  l'admirable  corrélation  qui  se  développe  entre  Talistrait  e^ 
le  concret  d'après  la  subordination  nécessaire  du  subjectif 
Tobjectlf.  Toutefois,  cette  induction  deviendrait  mieux  appr 
ciable  si  les  deux  groupes  de  coefficients  se  trouvaient  combin 
dans  la  même  formule,  au  lieu  d*appartenir  l'un  à  celle  cSi 
sinus,  l'autre  à  celle  du  cosinus.  Sous  cet  aspect,  on  doit  pné- 
férer  la  considération  des  tangentes,  où  la  loi  s'exprime  par 
une  seule  formule,  dont  le  numérateur  et  le  dénominateur 
réunissent  tous  les  coefficients  du  théorème  binomial,  aimf 
surgi  chez  le  précurseur  cartésien. 

Un  usage  inverse  de  la  loi  des  multiples,  sous  Tune  quel- 
conque de  SCS  trois  formes ,  fait  aisément  obtenir  Téquation  qui 
détermine  le  sinus,  le  cosinus,  ou  la  tangente,  du  sous-mol- 
tiple  correspondant.  Nullement  susceptible  d'être  algébrique*. 
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meDt  résolue,  au  delà  de  la  simple  ou  double  blssection,  elle 
est  émineimnent  propre  à  manifester  l'imperfection  nécessaire 
du  calcul  des  relations  et  la  difficulté  supérieure  des  études 
géométriques.  Il  faut  spécialement  utiliser  cette  occasion  pour 
indiquer  comment  l'origine  concrète  d'une  équation  peut  direc- 
tement perfectionner  son  appréciation  abstraite,  en  faisant  ainsi 
prévoir  la  réalité  des  racines  dans  cette  classe  d'équations  de 
tous  les  degrés.  Convenablement  posée ,  la  question  trigono- 
métrique  du  sous-multiple  comporte  autant  de  résultats  diffé- 
rents qu'il  surgit  de  lignes  distinctes  en  subdivisant  les  divers 
a^rcs  susceptibles  des  mêmes  sinus,  cosinus,  ou  tangentes.  Â  ce 
point  de  vue,  le  nombre  de  ces  racines  devient  toujours  égal 
au  degré  de  l'équation  obtenue,  et  Ton  peut  d'avance  les  ranger 
suivant  leur  grandeur  d'après  leur  signe,  de  manière  à  les  faire 
exactement  correspondre  aux  valeurs  finales. 

n  faut  ensuite  compléter  la  septième  leçon  de  géoipétric  pré- 
liminaire en  condensant  la  loi  trigonométrique  des  multiples 
^ans  le  précieux  théorème  spécialement  institué  pour  cela  par 
l'un  des  meilleurs  géomètres  du  second  ordre.  Nous  y  devons 
logiquement  apprécier  l'un  des  principaux  exemples  de  Theu- 
l'euse  généralisation  spontanément  introduite,  au  début  de  la 
dernière  pbase  moderne,  envers  les  relations  algébriques,  en 
^tendant   aux   imaginaires  les  transformations  quelconques. 
1*outes  les  formules  trigonométriques  peuvent  ainsi  rentrer  dans 
la  propriété  de  multiplication  par  addition  des  arcs,  qui  carac- 
térise le  binôme  imaginairement  composé  du  cosinus  et  du  sinus, 
ajoutés  ou  retranchés.  Étendue  aux  multiples  quelconques,  cette 
relation  permet  d'en  formuler  la  loi  trigonométrique ,  de  ma- 
nière à  faire  directement  saisir  sa  liaison  générale  avec  le  théo- 
rème binomial ,  sans  exiger  aucune  induction.  Réciproquement 
appliquée,  une  telle  condensation  conduit  à  développer  les 
puissances  du  sinus  et  du  cosinus  eu  une  suite  de  sinus  et  co- 

21 


322  STNTBÈSB  SUBJECTIVE. 

sinus  des  divers  multiples  jusqu'à  l'exposant  correspondant* 
A  la  huitième  leçon  de  géométrie  préliminaire  appartient 
l'ensemble  des  notions  relatives  à  la  construction  des  tables 
trigonométriques.  Rattachée  à  cette  attribution^  l'élaboration 
du  grand  géomètre  sur  la  rectification  du  cercle  ébaucha 
spontanément  l'évaluation  des  cordes^  et  même  des  tangentes, 
de  manière  à  caractériser  son  indépendance  envers  la  loi  des 
formations  correspondantes.  D'après  ce  début,  le  théorème  du 
grand  astronome  envers  l'addition  trigonométrique  permU  d'in- 
stituer une  table  assez  continue;  sa  construction  fut  ensuite 
amplifiée  par  l'introduction  des  shius.  Elle  comporte  divers 
modes  d'exécution,  dont  le  meilleur  consiste  à  subordonner 
entre  eux  les  sinus  et  cosinus  de  trois  multiples  successiCi  de 
l'arc  élémentaire.  Nous  devons  d'abord  accomplir  ces  évalua- 
tions en  y  prenant  le  rayon  pour  unité ,  mais  finalement  former 
leurs  logarithmes,  seuls  vraiment  usuels,  en  le  représentant 
par  la  puissance  de  la  base  numérale  afièctée  d'un  exposant 
égal  à  cette  base.  Toutes  les  opérations  algébriques  restentoon- 
formes  au  premier  mode ,  d'où  la  loi  d'homogénéité  permet  de 
passer  au  second ,  quand  les  calculs  deviennent  numériques. 
Il  faut  instituer  l'arc  élémentaire  diaprés  l'une  des  séries  éva — 
luables  de  polygones  réguliers,  en  supposant  les  sinus  propor — 
tionnels  aux  arcs  suilisamment  petits,  ou  substituer  à  son  slnoBB 
sa  propre  valeur,  immédiatement  déduite  du  rapport  fonda — 
mental. 

Dans  une  telle  construction ,  où  les  trois  Ages  de  la  progres- 
sion occidentale  ont  nécessairement  concouru,  la  leçon  que 
j'institue  doit  logiquement  apprécier  l'aptitude  à  traiter  II 
question  arithmétique  en  éludant  la  question  algébrique.  On 
peut  alors  examiner  la  solution  pleinement  rationnelle»  que  Si 
spontanément  surgir  l'élaboration  des  formules  trigooométrl-  * 
ques,  surtout  envers  les  multiples,  au  début  de  la  doniàre 
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phase  moderne.  Une  nouvelle  application  de  la  méthode  des 
coefficients  indéterminés  doit  conjointement  établir  les  séries 
propres  à  développer  le  sinus  en  puissances  impaires  de  l'arc 
cl  le  cosinus  en  puissances  paires.  Ce  double  développement 
s'accomplit  d'après  la  loi  qui  représente  le  sinus  du  double 
comme  équivalent  au  double  produit  des  sinus  et  cosinus  du 
simple.  Elle  exige,  pour  ne  pas  compliquer  la  propriété  carac- 
téristique en  éliminant  le  cosinus,  qu'on  y  joigne  sa  relation 
usuelle  au  sinus ^  qui  rend  égale  à  l'unité  la  somme  des  carrés 
tics  deux  séries  cherchées. 

On  trouve  ainsi  les  deux  développements  propres  aux  princi- 
Iiales  formations  trigonométriques^  comme  ceux  que  la  même 
méthode  fournit  envers  les  formations  exponentielle  et  loga- 
rithmique,  eu   perfectionnant  son  appréciation  logique  par 
cette  extension.  Fondée  sur  de  telles  séries,  la  construction  des 
tables  de  shaus  et  cosinus  eût  été  beaucoup  simplifiée,  surtout 
«n  utilisant  la  division,  presque  indéfinie,  que  Tindépendance 
4es  opérations  y  permet  pour  l'ensemble  du  travail.  Toutes  les 
conditions  de  convergence  et  de  mesure  s'y  trouvent  spontané- 
ment remplies,  d'après  l'alternance  des  signes,  et  la  petitesse 
^e  la  variable,  toujours  inférieure  à  l'unité ,  même  quant  aux 
])lus  grands  arcs,  convenablement  rapportés  au  rayon.  Étudiées 
liistoriquement,  ces  séries  n'ont  pourtant  réalisé  de  puissants 
effets  que  sous  l'aspect  algébrique,  parce  que  leur  office  arith- 
métique se   trouvait  essentiellement  accompli,   d'une  autre 
manière,  longtemps  avant  leur  institution.  Nous  devons  dogma- 
tiquement les  regarder  comme  destinées  davantage  aux  trans- 
formations qu'aux  évaluations,  afin  de  mieux  maintenir  les 
privilèges   sur  lesquels  repose  Tintroduction  du  cinquième 
couple  des  éléments  propres  au  calcul^des  relations. 

Relativement  à  la  formation  inverse,  où  l'on  doit  surtout 
rapporter  l'arc  à  la  tangente,  la  même  méthode  permet  aussi 
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d'instituer  une  série  remarquable ,  d*aprcs  un  caractère 
tiellement  analogue.  On  rétablit  eu  regardant  la  tangente  du 
double  comme  équivalente  au  double  de  celle  du  simple  divbée 
par  l'unité  moins  son  carré  ;  ce  qui  permet  de  développer  la  com- 
paraison décisive,  à  Taide  du  théorème  binomial  pour  les  puis- 
sances soustractives  ainsi  surgies.  Constituée  très-simplement, 
cette  série ^  outre  son  office  algébrique^  comporte  une  aptitude 
arithmétique ,  en  fournissant  le  meilleur  mode  d'expression,  et 
même  d'évaluation^  envers  le  rapport  fondamental  de  la  dr- 
conférence  au  diamètre.  Appliquée  au  cas  où  la  tangente  est 
Tunité,  le  quart  de  ce  nombre  y  surgit  comme  l'ensemble  des 
réciproques  des  nombres  impairs ,  alternativement  combinées 
par  addition  et  soustraction.  Si ,  pour  faire  mieux  converger  la 
série,  on  décompose  cet  arc  en  ceux  dont  les  tangentes  sont 
respectivement  deux  et  trois  fois  moindre ,  on  Institue  une  ex- 
pression moins  simple,  mais  rapidement  approchée,  qui  dis- 
pense d'un  partage  plus  complexe. 

Heureusement  dispensée ,  d'après  la  relation  angulaire ,  de 
fournir  plus  de  deux  équations ,  la  proportionnalité  des  côtés 
aux  sinus  des  angles  opposés,  immédiatement  surgiedu  cercle 
circonscrit,  suffit  pour  instituer  la  résolution  des  triangles  recti- 
lignes.  A  ce  principe,  seul  nécessaire,  on  peut  joindre  ou  sub- 
stituer celui  qui  représente  chaque  côté  comme  la  somme  des> 
projections  des  autres  sur  lui,  ces  projections  étant  directement 
mesurées  par  les  cosinus  des  angles  correspondants ,  pourvu 
qu'on  applique  la  loi  d'homogénéité.  Bien  appréciées,  les  trois 
équations  ainsi  formées  ne  déterminent,  d'après  les  angles,  que 
les  rapports  des  côtés  :  l'élimination  de  ces  deux  rapports  y 
reproduit,  sous  forme  trigonométrique ,  la  relation  angulaire; 
en  sorte  qu'un  tel  mode  est  vraiment  complet.  Il  faut  pourtant 
le  réserver  pour  servir  seulement  d'auxiliaire  au  premier,  dont 
Tusage  sera  toujours  préférable,  comme  fournissant  des  équa- 
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tioDS  plos  simples.  Toutes  les  relations  qu'exige  la  résolution 

des  triangles  rectilignes  doivent  être  uniformément  déduites  du 

principe  fondamental  y  quoique  chacune  puisse  aussi  comporter 

nne  source  spéciale ,  dont  la  considération  altérerait  Tunité  de 

cette  neuvième  leçon. 

Il  est  aisé  d'obtenir  ainsi  les  formules  qui  conviennent  aux 
cas  où  Ton  donne,  d'abord  deux  angles  avec  un  seul  côté  j  puis 
deux  côtés  et  l'angle  auquel  l'un  se  trouve  opposé.  Mais ,  s'ils 
c^omprennent  l'angle  donné ,  les  équations  primitives  exigent^ 
cxu'oiTélimlne  les  autres  angles,  afin  de  former  celle  qui  déter- 
KKiine  le  côté  cherché,  dont  le  carré  devient  alors  égal  à  la 
s^nmie  de  ceux  des  autres  moins  le  double  de  leur  produit  par 
le  cosinus  de  leur  angle.  Pour  simplifier  le  calcul  numérique, 
fondé  sur  les  logarithmes,  il  convient  dinstituer  une  solution 
Inverse,  où  Ton  cherche  d'abord  les  angles ,  en  introduisant  la 
t.aogente  de  leur  demi-diférence,  aisément  déduite  des  données 
<l'après  une  proportion  spéciale.  Une  autre  transformation  con- 
vient à  la  formule  propre  au  quatrième  cas,  afin  d'y  faciliter 
r^yaluation  des  angles  relativement  aux  côtés,  en  substituant , 
^  leurs  cosinus,  les  sinus  de  leurs  moitiés.  Tous  les  cas  de  la 
'^^lution  des  triangles  rectilignes  doivent  être  complétés  en  dé- 
terminant Taire,  immédiatement  équivalente  au  demi-produit  de 
^eux  côtés  par  le  sinus  de  leur  angle.  Rien  n'empêche  d'étendre 
^ette  formule  aux  divers  systèmes  de  données  en  y  substituant, 
*^  l'angle  qu'elle  contient ,  l'expression ,  déjà  trouvée ,  envers 
chacun  d*eux ,  de  manière  à  pouvoir,  au  besoin,  mesurer  le 
triangle  sans  le  résoudre. 

Pour  instituer  la  résolution  des  triangles  sphériques ,  il  faut 
considérer  un  angle  trièdre ,  où ,  les  faces  étant  données ,  on 
cherche  rinclinaison  de  deux  d'entre  elles.  Une  section  perpen- 
diculaire à  leur  mtersection,  faite  à  l'unité  de  distance  du  som- 
met, représente  les  côtés  de  Tangle  rectiligne  qui  mesure  cette 
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inclinaison  comme  les  tangentes  des  faces  adjacentes  »  dont  les 
sécantes  comprennent  la  (àce  opposée.  Bornée  à  détennlner  te 
troisième  côté  du  triangle  propre  à  l'angle  cherché^  la  solatlon 
résulte  de  ce  qu'il  est  commun  au  triangle  formé  par  ces  sécantes 
et  la  troisième  face.  La  double  application  de  la  relation  rectl- 
ligne  entre  un  angle  et  les  trois  côtés  fait  ainsi  surgir  la  loi 
sphérique,  où  le  cosinus  d*un  côté  quelconque  équivaut  au  pro- 
duit de  ceux  des  autres  plus  le  produit  de  leurs  sinus  par  le  co- 
sinus de  leur  angle.  Il  est  facile  d'appliquer  ces  trois  équations 
à  chacun  des  six  cas  propres  à  la  résolution  des  triangles  sptfé* 
riques  ;  sauf  à  transformer  les  formules  finales  pour  Tusage  lo- 
garithmique, en  y  changeant  les  binômes  trigonométriques  en 
monômes  à  l'aide  d'arcs  auxiliaires.  Conformément  à  la  récipro- 
cité des  triangles  polaires^  on  se  borne  à  formuler  ainsi  la  prin- 
cipale moitié  de  ces  cas ,  l'autre  pouvant  aussitôt  s'y  ramener^ 
soit  arithméiiquement,  soit  algébriquement  A  Tensemblede 
ces  relations ,  on  peut  utilement  joindre  la  proportionnalité 
qu'elles  démontrent  entre  les  sinus  des  côtés  et  ceux  des  angles 
opposés  :  elle  pourrait  aisément  résulter  de  la  considération 
directe  de  l'angle  trièdre. 

On  doit  compléter  la  neuvième  leçon  de  géométrie  préllmi-* 
uaire  en  appliquant  la  résolution  des  triangles ,  d'abord  rectl* 
lignes,  puis  sphériques ,  Ma  solution  algébrique  de  quelques 
questions  aussi  susceptibles  d'efficacité  théorique  que  d'utilité 
pratique.  Rapportant  un  point  à  trois  autres  dont  les  distances 
mutuelles  sont  données,  on  peut  déterminer  leurs  distances 
respectives  au  quatrième  d'après  les  angles  qu'elles  font  entre 
elleS;  en  combinant  les  trois  équations  qui  détermineraient  les 
côtés  donnés.  Il  est  aisé  de  rattacher  à  la  détermination  de  Taire 
d*un  triangle  par  les  trois  côtés,  d'abord  celle  du  cercle  inscrit, 
puis,  h  l'aide  d'une  transformation  spéciale,  celle  du  cerde 
circonscrit.  Nous  devons  seulement  instituer  des  solutions  i 
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lognes  eoTers  la  sphère.  Inscrite  ou  circonscrite,  au  tétraèdre 
dont  les  six  arêtes  sont  données,  sans  établir  les  formules  cor- 
respondantes, qne  leur  complication  rendrait  inutiles.  A  la  réso- 
lution des  triangles  sphériques ,  il  faut  uniquement  rattacher  la 
formule  propre  à  mesurer  le  TOlume  d'un  parallélipipède  quel- 
conque d'après  ses  trois  arêtes  et  leurs  angles  :  elle  pourrait 
aussi  servir  au  tétraèdre  à  côtés  donnés. 

Caractérisant  la  réaction,  historique  et  dogmatique,  de  la 
trigonométrie  sur  l'algèbre,  la  dixième  leçon  termine  le  cours 
normal  de  géométrie  préliminaire,  en  appréciant  d'abord  la  ré- 
solution instituée,  par  le  précurseur  cartésien ,  pour  les  équa- 
tions du  troisième  degré  dont  les  trois  racines  sont  réelles.  A 
ce  cas  principal ,  justement  qualifié  d'irréductible,  il  appliqua 
Tissue  trigonométrique  qui  résulte  de  ce  que  l'équation  peut 
alors  représenter  la  trisection  d'un  angle  dont  le  sinus  est  donné. 
Rien  n'entrave  cette  interprétation ,  où,  disposant  du  rayon  et 
du  sinus,  la  conception  concrète  comporte  la  même  généralité 
qne  la  relation  abstraite ,  qui  contient  seulement  deux  termes. 
Une  comparaison  spéciale  identifie  les  deux  cas,  et  puise,  dans 
les  tables  trigonométriques,  le  meilleur  mode  d'évaluation  des 
racines,  dont  la  condition  de  réalité  se  trouve  ainsi  dévoilée , 
comme  suite  de  la  prépondérance  nécessaire  du  rayon  sur  le 
dnus.  Si  cette  méthode  était  appliquée  aux  degrés  plus  élevés, 
elle  n'y  pourrait  convenir  qu'envers  des  cas  particuliers,  qui 
méritent  peu  d'attention  ;  le  type  trigonométrique  ne  compor- 
tant Jamais  que  deux  constantes ,  il  cesserait  d'être  ordinaire- 
ment comparable  à  la  relation  algébrique. 

Rattachée  au  théorème  ci-dessus  apprécié  comme  résumé 
général  des  formules  trigonométriques ,  la  résolution  complète 
des  équations  binômes  est  directement  propre  à  manifester  la 
réaction  spéciale  de  la  géométrie  sur  l'algèbre  d'après  la  subor- 
dination normale  de  l'abstrait  au  concret.  On  doit  d'abord  la 
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réduire  à  déterminer  les  racines  imag^aires,  d*an  degré  quel- 
conque, de  Tanité,  tant  soustractive  qu'additive,  afin  d'appliquer 
la  loi  trigonométrique  qui  transforme  les  puissances  en  multiples 
pour  le  binôme  imaginairement  composé  du  cosinus  et  du  sinus. 
Une  expression  directe  surgit  ainsi  quant  à  ces  racines ,  trigo* 
nométriquement  déterminées  d'après  une  subdivision,  marquée 
par  leur  degré ,  de  tout  multiple ,  tantôt  pair,  tantôt  impair, 
de  la  demi-circonférence.  Toutes  s'y  montrent,  dans  le  cas  ad- 
ditif, des  puissances  successives  de  l'une  d'elles,  conformément 
à  la  nature  de  l'équation  correspondante  :  leur  conjugaison  et 
leur  réciprocité  s'y  trouvent  spontanément  représentées.  Elles 
peuvent  ainsi  s'accoupler  de  manière  à  décomposer  un  binôme 
d'un  degré  quelconque  en  facteurs  du  second  degré  :  leur  der- 
nier terme  est  toujours  l'unité  ;  le  précédent,  seul  variable^  a 
son  coefficient  exactement  assignable  en  cosinus. 

Après  avoir  apprécié  la  réaction,  d'abord  spéciale ,  puis  gé- 
nérale ,  de  la  trigonométrie  sur  la  résolution  des  équations ,  il 
faut  caractériser  son  influence ,  plus  élevée ,  envers  le  perfec- 
tionnement du  calcul  des  relations  par  la  connexité  des  deux 
derniers  couples  d'éléments  algébriques.  Pour  instituer  cette 
liaison  fondamentale,  il  suffit  de  comparer  la  série  exponentielle 
avec  celles  du  sinus  et  cosinus,  dont  l'ensemble  comprend,  sauf 
les  signes,  tous  les  termes  de  la  première,  qui  peut  ainsi  deve- 
nir leur  somme  en  y  modifiant  l'exposant.  Étudiées  sons  cet  as- 
pect ,  les  propriétés  du  binôme  imaginairement  composé  du 
cosinus  et  du  sinus  rentrent  dans  celles  de  la  formation  expo- 
nentielle, dès  lors  susceptible  de  fournir  l'expression  algébrique 
des  formations  trigonométriques.  Rien  ne  mérite  plus  d'atten- 
tion philosophique,  parmi  les  découvertes  spéciales  du  génie 
mathématique ,  que  ce  type  décisif  institué  par  le  plus  fécond 
des  grands  géomètres  pour  les  relations  particulières  entre 
l'abstrait  et  le  concret.  Tel  est  le  dernier  complément  qu'exi- 
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geait  la  constilutiOD  algébrique ,  dont  les  deux  couples  d'élé- 
méats  sopplémentaires »  Tun  artificiel,  l'autre  exceptionnel, 
acquièrent,  d'après  leur  équivalence,  une  aptitude  pleinement 
normale  envers  les  véritables  équations.  Une  comparaison  ana- 
logue entre  la  série  logarithmique  et  celle  qui  rapporte  l'arc  à 
la  tangente  permet  de  reproduire,  sous  forme  inverse,  la  même 
coDDexité,  d'après  une  préparation  moins  spontanée.  Mais  le 
premier  mode  restera  toujours  préférable,  quoique  le  second, 
d'abord  surgi  de  l'intégration ,  eût  dévoilé  la  liaison  fondamen- 
tale un  demi-siècle  plus  tôt ,  si  l'esprit  mathématique  s'était 
mieux  dégagé  des  scrupules  relatifs  aux  symboles  imaginaires. 


SSO  BYMTHËSB  BDBJECriYB. 


CHAPITRE  QUATRIÈME. 

GBOMÉTRIE  ALGÉBRIQUE. 


^ncepiion  Après  avoir  été  longtemps  cultivées  indépendamment 
ndamenuie.  j^  i»autre,  l'algèbre  et  la  géométrie  durent  leur  principal 
fectionnement  à  leur  combinaison  générale  et  systémat 
toujours  annoncée  et  graduellement  préparée  par  leurs 
tions  spéciales  et  spontanées.  Voilà  comment  surgit  la  pW 
pbie  mathématique ,  directement  caractérisée  par  la  sot 
nation  continue  de  l'abstrait  au  concret.  Elle  fut  nécessaire 
liée  à  la  rénovation  totale  de  l'entendement  humain ,  qi 
seule  consolider  et  développer  une  construction  essentiel!! 
méconnue  jusqu'à  Tavénement  du  positivisme. 

Due  au  principal  précurseur  de  la  synthèse  finale,  la  fi 
tion  de  la  géométrie  générale  indiqua  le  caractère  sabje< 
la  systématisation  universelle,  en  coordonnant  d'après  les 
un  domaine  rapporté  jusqu'alors  aux  objets.  Une  telle  in 
tion  ébaucha  la  subordination  normale  des  études  encydc 
ques  suivant  la  généralité  décroissante  et  la  dignité  croii 
des  spéculations  relatives  à  des  phénomènes  de  plus  ei 
compliqués.  Convenablement  appréciée,  elle  fit  surgir,  di 
simple  domaine ,  le  premier  type  de  l'harmonie  fondam 
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entre  rabstrait  et  le  concret,  destinée  à  combiner  la  raison  tiiéo- 
fiqae  et  la  raison  pratique ,  en  faisant  dignement  prévaloir  la 
synthèse  sor  l'analyse. 

On  doit  donc  regarder  la  systématisation  finale  comme  ayant 
élé spontanément  annoncée,  et  même  directement  préparée, 
qnand  le  plus  grand  des  philosophes  modernes  régénéra  la 
9dence  mathématique  en  combinant  ses  deux  éléments  néces- 
saires avant  le  principal  développement  de  la  spécialité  disper- 
slre.  Malgré  son  dégoût  personnel  pour  le  régime  académique, 
fl  ne  put  en  arrêter  Tessor,  qui  bientôt  compromit  cette  syn- 
liièse  partielle,  au  point  d'en  dissimuler  l'influence  sur  les  pro- 
grès, algébriques  et  géométriques,  qu'elle  avait  naturellement 
(vodiiits.  Examiné  philosophiquement,  le  sort  de  la  conception 
cartésienne  confirme  sa  connexité  nécessaire  avec  l'ensemble  de 
il  rénovation  humaine.  Retardée  jusqu'à  l'avènement  du  posi- 
tirisme,  la  discipline  mathématique  qu'elle  était  destinée  à  fonder 
16  pat  surgir  que  sous  Timpulsion  universelle  qui  résulta  de  l'é- 
branlement  social.  Indivisible  par  sa  nature,  la  synthèse  finale 
;eit  seule  faire  assez  apprécier  les  eflbrts  partiels  qui  l'ont 
annoncée  et  préparée,  surtout  le  plus  décisif  et  le  plus  difficile, 
^tif  au  domaine  le  plus  éloigné  de  la  source  régénératrice. 

Pour  substituer  le  sujet  à  l'objet  dans  la  coordination  géomé- 
triqae,  il  faut  instituer,  entre  toutes  les  figures,  l'uniformité  de 
<iéfinition ,  sans  laquelle  on  ne  pourrait  élaborer,  ni  même 
saisir,  la  partie  commune  de  chaque  problème  envers  les  diflTé- 
rents  types.  Il  importe  de  reconnaître  que  cette  uniformité 
constitue  le  principal  privilège  des  équations  immuables  par 
lesquelles  le  fondateur  de  la  philosophie  mathématique  rem- 
plaça les  générations  variables  des  lignes  quelconques.  Convena- 
blement interprétée  d'après  le  système  de  coordonnées  adopté, 
chaque  équation  définit  la  forme  correspondante  à  l'aide  d'une 
relation  spéciale  entre  les  éléments  fixes  qui  déterminent  la  po- 
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sition  d'un  point ,  à  quelque  ensemble  qu'il  appartienne.  Tou- 
tefois, une  telle  relation  ne  'doit  jamais  être  regardée  comme 
purement  abstraite,  puisqu'elle  n'offrirait  aucune  image  à  qui- 
conque oublieAit  la  signification  géométrique  des  variables 
qu'elle  lie.  Une  appréciation  inverse  fait  normalement  ressortir 
le  caractère  concret  que  le  principe  cartésien  procure  aux 
équations  ainsi  conçues.  Relevant  les  nombres  par  les  figures, 
et  simplifiant  les  figures  par  les  nombres,  cette  institution 
ébaucha  la  systématisation  de  la  vraie  logique  en  combinant  les 
images  et  les  signes  dans  le  domaine  mathématique.  Afin  de 
compléter  et  de  consolider  une  telle  combinaison ,  la  synthèse 
universelle  la  subordonne  au  sentiment ,  soit  généralement  en 
rapportant  tout  à  l'Humanité,  soit  spécialement  en  animant 
l'espace,  siège  normal  des  formes  et  des  équations. 

Toute  la  constitution  cartésienne  doit  directement  reposer  sur 
la  réduction  de  la  comparaison  des  points  à  de  simples  compa- 
raisons de  nombres ,  d'après  un  système  fixe  de  détermination 
géométrique.  On  ne  saurait  immédiatement  assujettir  au  calcul 
que  les  notions  de  grandeur,  auxquelles  il  faut  donc  ramener 
les  idées  de  formes  par  l'entremise  des  coosidérations  de  posi- 
tion. Nous  pouvons  toujours  concevoir  la  forme  d'une  ligne  ou 
d'une  surface  comme  due  à  la  disposition  mutuelle  de  ses 
points,  seule  directement  appréciable  d'après  l'équation  cor- 
respondante, dont  les  modifications  pourraient  ainsi  susciter  des 
méprises  qu'il  faudra  prévenir  ou  réparer.  Une  infinité  de  con- 
structions peuvent  ramener  la  détermination  d'un  point  à  de 
simples  considérations  de  grandeur  envers  les  éléments  géomé- 
triques qui  le  rapportent  à  des  situations  fixes.  Si ,  parmi  tous 
ces  modes,  on  adopte  un  procédé  spécial,  on  y  pourra  subor- 
donner des  équations  capables  de  fournir,  envers  tous  les  types, 
des  définitions  uniformément  comparables ,  ainsi  devenues  au- 
tant abstraites  que  possible. 


LOGIQUE  POSITIVE.  CHAPITRE  QUATRIÈME.  tiZZ 

Il  faat  doDc  regarder  rinstitution  des  coordonnées  comme  un 
préambule  nécessaire*  pour  la  constitution  cartésienne  de  la 
géométrie  générale.  Nous  pouvons  le  borner  à  systématiser  et 
généraliser  un  usage  spontanément  émané,  sous  divers  modes, 
delà  raison  pratique.  Forcé  d'indiquer  une  position  sans  pou- 
voir la  montrer,  l'instinct  universel  a  toujours  recours  aux  dé- 
terminations numériques  qui  résultent  de  la  liaison  du  point  à 
des  termes  également  connus  des  deux  esprits  entre  lesquels 
eette  communication  s'accomplit.  Rendue  théorique,  cette  insti- 
tQtton  pratique  fournit  le  préambule  qu'exige  la  géométrie  gé- 
nérale, où  la  diversité  des  formes  se  trouve  ainsi  réduite  à  celle 
des  relations  correspondantes  entre  les  éléments  fixes  de  la 
construction  d'un  point.  A  sa  source  spontanée,  cet  artifice  pré- 
sente autant  de  variété  qu'en  demande  sa  destination  systéma- 
tlqae,  puisqu'il  emploie  successivement  plusieurs  modes  pour 
comparer  les  positions. 

Fondée  sur  un  tel  préambule,  la  définition  algébrique  des 
^  géométriques  consiste  à  spécifier  la  relation  des  mouve- 
ntents  généraux  du  point  décrivant.  Elle  comporte,  parmi  tous 
te  modes  possibles,  deux  constitutions  principales,  qui  corres- 
pondent aux  meilleures  décompositions  du  mouvement,  d'abord 
^  simples  translations,  puis  en  translation  mêlée  de  rotation,  la 
combinaison  des  seules  rotations  étant  normalement  écartée. 
Dne  saine  appréciation  fait  également  émaner  ces  deux  pro- 
cédés de  l'instinct  universel,  qui  détermine  habituellement  un 
Point ,  tantôt  d'après  ses  distances  à  des  droites  ou  plans  fixes , 
^tôt  en  combinant  une  distance  avec  une  direction. 

Bornée  aux  divers  points  d^une  même  ligne,  la  comparaison 
géométrique  caractérise  chaque  position  à  l'aide  d'un  seul  élé- 
ïdent,  naturellement  fourni  par  la  portion  correspondante  de 
l'orbite.  On  doit  combiner  deux  éléments  quand  le  point  fait 
Salement  partie  d'une  surface  donnée,  sur  laquelle  sa  position 
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résulte  de  riniersectiOD  des  deux  lignes  respectivement  liées  à 
chacune  des  conditions.  Dans  le  cas  le  plus  générai^  où  le  point 
comporte  an  siège  quelconque»  il  faut  le  concours  de  trois  élé- 
ments pour  déterminer  son  lieu,  par  la  rencontre  des  trois  sur- 
faces isolément  correspondantes  d  chacun  d'eu.  A  son  début,  la 
géométrie  générale  institue  ainsi  »  relativement  aux  nombres 
sacrés,  une  nouvelle  attribution  concrète»  en  les  affectant  à  Fé- 
numération  des  conditions  qu'exige  la  détermination  d'un  point, 
d'abord  sur  une  ligne,  puis  sur  une  surface»  enfin  partout.  Sous 
cet  aspect,  les  éléments  quelconques  de  la  comparaison  géomé- 
trique sont  justement  qualifiés  de  coordoiméêê,  pour  faire  di- 
rectement ressortir  l'insuffisance  de  chacun  d'eux  et  l'efficacité 
de  leur  concours. 

Les  divers  systèmes  de  coordonnées  se  distinguent,  d'abord 
par  la  nature  des  lignes  ou  surfaces  qu'ils  emploient»  puis 
d'après  le  mode  de  variation  propre  à  chacune  d'elles.  Un  sys- 
tème quelconque  n'est  assez  défini  que  quand  toutes  les  condi- 
tions déterminantes  de  chaque  5iége  s'y  trouvent  fixées»  sauf  une 
seule  variable»  qui  constitue  l'ordonnée  correspondante.  Il  faut 
habituellement  exclure»  comme  trop  compliqués,  les  systèmes 
où  la  construction  d'un  point  exigerait  d'autres  figures  que 
celles  dont  le  domaUie  préliminaire  est  essentiellement  com- 
posé, savoir  la  ligne  droite  et  le  cercle»  avec  le  plan  et  les  trois 
corps  ronds.  Réduite  à  ces  six  éléments,  Tinstitutlon  des  coor- 
données reste  néanmoins  susceptible  d'une  infinité  de  modes 
différents,  vu  la  diver^té  des  déterminations  propres  à  chacun 
d'eux.  Elle  doit  pourtant  être  d'abord  conçue  dans  sa  plus 
grande  généralité,  de  manière  à  comporter  des  sièges  quelcon- 
ques» sauf  à  restreindre  son  extension  usuelle  conformément  à 
sa  destination  principale. 

Afin  d'instituer  l'uniformité  de  définition  qu'exige  la  géomé- 
trie générale»  il  importe  que  ses  théories  soient  toujours  établies 
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d'ajirès  le  système  de  coordonnées  rectilignes  adopté  par  son 
fondateor.  51ais  le  besoin  de  simplifier  les  équations  doit  aussi 
faire  admettre^  envers  certaines  figures^  le  système  qualifié  de 
folmre,  d'ailleurs  susceptible,  en  divers  cas,  d'une  meilleure 
iiteiprétation  concrète,  surtout  pour  la  mécanique  et  l'astro- 
lomie.  jSigalement  formulées  sous  ces  deux  modes,  les  concep- 
tiOBs  propres  à  la  géométrie  générale  ne  pourront  jamais  cesser 
de  manifester  leur  relativité  nécessaire.  Nous  devons  cepen- 
dttt  accorder  une  préférence  habituelle  au  premier^  afin  d'in- 
troduire  une  suffisante  fixité  dans  la  correspondance  fonda- 
■eniale  entre  les  formes  et  les  équations.  Outre  sa  simplicité 
npérieore,  il  comporte,  mieux  qu'aucun  antre,  la  pleine  appli- 
cation de  la  loi  cartésienne  sur  le  signe  concret,  et  ne  présente 
jamais  d'ambiguïté  pour  la  corrélation  entre  les  valeurs  des 
coordonnées  et  les  positions  des  points. 

Noos  devons  normalement  distinguer  trois  modes  on  degrés 
SMcesaifs  dans  la  conception  fondamentale  et  les  théories  es- 
iattelles  de  la  géométrie  générale,  suivant  qu'on  y  considère 
les  courbes  planes,  les  lignes  quelconques,  ou  les  surfaces.  Une 
judicieuse  comparaison  subordonne  le  cas  intermédiaire  aux 
deux  extrêmes,  sous  tous  les  aspects  algébriques  et  géomé- 
tikfiieSf  conformément  à  la  quinzième  loi  de  la  philosophie 
première.  Mais  celte  division  objective,  quoique  nécessaire  à 
la  clarté  de  l'exposition,  et  même  à  la  netteté  des  conceptions, 
fte  doit  jamais  altérer  ni  dissimuler  l'unité  subjective  qui  carac- 
Urise  la  géométrie  générale*  Étudiées  convenablement,  les 
théories  principales  sont  essentiellement  communes  à  ces  trois 
cas,  dont  l'analogie  peut  même  devenir  assez  complète  pour 
comporter  la  simultanéité  d'institution  envers  les  notions  suOi- 
lamment  simples.  Réduit  à  subdiviser  l'élaboration  et  l'exposi- 
lioD  de  chaque  conception,  le  partage  objectif  se  subordonne  à 
laeenclitatlon  subjective^  de  manière  à  faire  toiyours  prévaloir 


336  SYNTHÈSE  SUBJECTIVE. 

le  principe  essentiel  sur  les  modifications  secondaires.  On  peut 
même  reconnaître  la  prépondérance  normale  de  la  subjectivité 
dans  la  préférence  spontanément  accordée  et  systématiquement 
maintenue  au  cas  plan,  quoiqu'il  soit  objectivement  le  moins 
étendu.  Si  le  fondateur  s'y  borna  toujours,  et  si  ses  sneceaseors 
le  laissèrent  essentiellement  prévaloir,  c'est  parce  qn'il  convient 
mieux  que  les  deux  autres  à  la  destination,  plus  logtqiie  qoe 
scientifique,  de  la  géométrie  générale. 

Diaprés  cette  distinction,  il  faut  d'abord  considérer  le  prin- 
cipe cartésien  envers  les  figures  planes,  qui  firent  surgir  la 
correspondance  fondamentale  entre  les  formes  et  les  équations. 
Élaborée  sous  un  mode  quelconque ,  leur  corrélation  doit  tou- 
jours résulter  de  la  dépendance  mutuelle  entre  les  denx  coor- 
données d'un  point  situé  sur  une  ligne  déterminée,  où  chaque 
position  devient  assez  appréciable  à  l'aide  d'un  seul  élément, 
auquel  l'autre  est  donc  lié.  Ces  deux  variables,  restées  indé- 
pendantes tant  que  le  point  se  meut  arbitrairement  sor  le  plan, 
deviennent  nécessairement  connexes  aussitôt  qu'il  y  soit 
trajet  spécial,  dont  le  caractère  géométrique  correspond  à  le 
relation  algébrique.  Il  faut  donc  regarder  toute  ligne  exacte- 
ment définie  d'après  une  propriété  commune  à  tous  ses  pointsis 
comme  toujours  susceptible  d'être  abstraitement  caractérisé  ^ 
par  une  équation  immuable  entre  les  coordonnées  variables  dL^^ 
point  décrivant.  Réciproquement,  toute  équation  à  denx  vs^- 
riables  comporte  une  image  géométrique,  ainsi  pourvue  d'uc^i 
définition  rigoureuse,  quand  chaque  solution  détermine  c^n 
point  dont  ses  éléments  deviennent  les  coordonnées. 

On  doit  toujours  regarder  cette  correspondance  comme  s^ss* 
bordonnée  au  système  de  coordonnées  adopté,  sans  que  la  pr^ 
férence  habituellement  accordée  au  système  rectiligne  puisse 
jamais  motiver  une  liaison  absolue  entre  la  figure  et  l'équatiof- 
La  même  ligne  pourrait  successivement  fournir  toutes  leséqoii- 
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tious  Imaginables  en  faisant  convenablement  cbangcr  le  système 
des  coordonnées.  Étudiée  comparativement  sous  tous  les  modes 
possibles,  la  même  équation  pourrait  respectivement  convenir 
à  toutes  les  lignes,  si  l'institution  des  coordonnées  était  assez 
généralisée.  Une  comparaison  plus  restreinte  fait  mieux  sentir 
la  relativité  normale  d*une  telle  harmonie^  d'après  le  contraste 
décisif,  soit  entre  les  équations  rectiligne  et  polaire  d'une  même 
courbe^  soit  entre  les  images  rectiligne  et  polaire  d'une  même 
équation.  Mais^  envers  chaque  système  de  coordonnées^  la  llai- 
BOQ  devient  nécessairement  fixe  :  les  générations  quelconques 
d'dnc  même  ligne  y  fournissent  toujours  la  même  équatiob^ 
ainsi  Misceptlble  de  manifester  leur  équivalence. 

Si  l'on  examine  davantage  Tbarnionie  fondamentale  entfé  le^ 
formel  et  les  relaiions,  on  reconnaît  que  la  vraie  difflctilté  d'in- 
tUlner  les  équations  résulte  de  l'obligation  normale  d'adopter 
ttii  système  tmique  de  coordonnées.  Étudiée  convenablement, 
toute  véritable  génération  d'une  flgdre  quelconque  fournit  aus- 
sitôt son  équation  dans  un  certain  système,  puisque  le  inotive- 
ment  d'un  point  ne  peut  se  définir  que  d'après  une  liaison  entre 
1^  éléments  géométriques  qui  déterminent  sa  position.  Nods  ne 
devons  excepter  d'une  telle  appréciation  que  les  propriétés  sus- 
ceptibles de  caractériser  une  figure  sans  indiquer  sa  description; 
P^r  exemple,  en  définissant  le  cercle  comme  maximum  des 
^Ircs  isopérimètres.  Il  faut  recobnattre  que  cette  tiôtlod  com- 
porte, outre  son  eflicacité  logique  envers  la  conceptiofi  fonda- 
mentale, une  utilité  scientlflque  pour  Tétablisseitient  spécial  dès 
équations  géométriques.  Le  seul  conseil  général  qui  convienne 
^  leur  institution  consiste  à  partir  de  Téquatidn  naturellemebt 
émanée  de  la  définition,  afin  de  la  rapporter-  aux  coordonnées 
Anales  eii  y  liant  les  coordonnées  initiales  par  des  relations  di- 
rectes ou  même  indirectes. 
Considérée  historiquement,  la  correspondance  fondamentale 
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(les  équations  aux  lignes  n*est  guère  moins  ancienne  que  la 
géométrie,  où  chaque  ligure  a  bientôt  suscité  la  loi  qui  la  ca- 
ractérise entre  des  coordonnées  suffisamment  adaptées  à  sa  dé- 
finition. Avec  le  théorème  théocratique  sur  le  triangle  rec- 
tangle, surgit  Téquation  rectillgne  du  cercle,  dont  l'équation 
polaire  était  d'ailleurs  immédiate.  Peu  de  temps  après  l'intro- 
duction des  sections  coniques,  elles  furent  aisément  pourvues 
des  équations  qui  leur  sont  encore  consacrées.  Étudié  philoso- 
phiquement, le  principe  cartésien  ne  consista  point  à  regarder 
toutes  les  figures  comme  caractérisées  par  des  équations.  Le 
vrai  mérite  et  la  difficulté  réelle  de  cette  conception  résul- 
tèrent de  la  fondation  de  la  géométrie  générale  d'après  une 
considération  restée  spéciale  jusqu'alors. 

Une  telle  institution,  plus  philosophique  que  scientifique,  a 
profondément  réagi  sur  le  caractère  logique  de  l'algèbre,  en  y 
perfectionnant  l'équivalence  nécessaire  entre  l'idée  d'équation 
et  l'idée  de  loi,  l'une  plus  précise,  l'autre  plus  systématique.  La 
géométrie,  en  tant  que  concrète,  a  seule  généralisé  la  notion 
de  loi,  spontanément  surgie,  sous  forme  abstraite,  en  arithmé- 
tique, et  confusément  appréciée  en  algèbre,  faute  d*un  but  as- 
sez déterminé.  Toutes  les  questions  relatives  à  la  mesure  de 
l'étendue  font  directement  ressortir  le  principe  de  la  saine  phi- 
losophie, avec  ses  trois  éléments  essentiels,  deux  variables  cor- 
rélatives, plus  une  constante  spécifique.  Rectifier,  carrer,  cu- 
ber, consiste  à  saisir  la  liaison  immuable  entre  l'arc,  Taire, 
le  volume,  et  la  longueur  correspondante,  à  Taide  du  paramètre 
propre  à  chaque  figure^A  toutes  les  spéculations  géométriques 
qui  concernent  la  génération  sans  la  mesure,  l'idée  de  loi  con- 
vient d'une  manière  aussi  générale  quoique  moins  directe  ;  cha- 
cune de  ces  études  manifeste  la  relation  fixe  de  deux  gran- 
deurs variables  subordonnées  à  la  constante  spéciale. 

Moins  philosophique  que  la  géomélrie,  1  algèbre  se  trouve 
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iuiDiédiatement  restreinte  au  cas  d'une  seule  inconnue  ^  seul 
objet  de  la  résolution  directe.  Il  ne  présente  pas  ridée  de  loi 
d'une  manière  assez  nelte  pour  Vy  faire  spontanément  surgir» 
sans  les  lumières  émanées  de  sa  source  concrète.  Nous  pouvons 
aujourd'hui  considérer  la  formule  résultée  de  l'équation  comme 
exprimant  la  loi  suivant  laquelle  l'inconnue  y  dépend  de  chaque 
coefficient,  successivement  supposé  seul  variahle  ;  l'un  d'eux, 
spécialement  censé  constant,  tient  lieu  de  paramètre  spécifique. 
Avant  la  réaction  de  la  géométrie  sur  l'algèbre  d'après  le  prin- 
cipe cartésien,  une  telle  appréciation  devait  habituellement 
échapper  aux  esprits  les  plus  philosophiques,  parce  que  sa 
source  abstraite  est  indirecte  et  confuse.  Sans  les  habitudes  géo- 
métriques, ridée  d'équation  n'aurait  jamais  suscité  l'idée  de  loi, 
faute  de  précision,  et  même  de  netteté,  dans  la  distinction  entre 
les  variables  et  les  constantes,  toujours  factice  pour  une  seule 
Uiconnue. 

Par  suite  de  la  réaction  cartésienne,  toute  équation  est  habi- 
tuellement conçue  envers  deux  variables,  dont  l'une  peut  quel- 
quefois rester  sous-entendue ,  en  supposant  une  élimination 
Pt^éalable.  On  doit  toujours  concevoir  chaque  équation  qui  ne 
Contient  qu'une  inconnue  comme  ayant  été  formée  ainsi  d'après 
^^ax  équations  directement  relatives  à  deux  lois  simultanées 
^Utre  les  mêmes  grandeurs.  Nous  devons  systématiquement  rectl- 
^^r^usageempiriquement  introduit  enverslesquaiificationsd'm- 
^téierminés  et  déterminés  avant  que  l'algèbre  fût  philosophique- 
ment subordonnée  à  la  géométrie.  Toute  équation  d'une  seule 
iticonnue  est  réellement  indéterminée  sous  l'aspect  concret , 
Puisqu'elle  peut  correspondre  à  l'intersection  d'une  infinité  de 
Courbes  dont  les  définitions  algébriques  seraient  également  ca- 
pables de  la  fournir  à  l'aide  des  éliminations  convenables.  Il 
(aut  regarder  le  mode  abstraitement  usité  comme  choisissant, 
parmi  tous  les  couples  géométriques^  celui  dans  lequel  les  or- 
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données  sont  respectivement  exprimées  par  les  deax  membre 
de  l'équation  proposée.  Formé  plus  simplement  qu'ancon  autre 
il  est  le  plus  propre  à  guider  les  spéculations  algébriques  d'apii 
les  ijnages  correspondantes.  Élaboré  convenablement,  il  peu 
ensuite  conduire  à  des  constructions  mieux  exécutables,  en  In 
troduisant  des  courbes  plus  faciles  à  décrire^  quoique  moins  \i 
spirées  par  l'équation  primitive. 

Les  équations  à  deux'  variables  sont  immédiatement  déter 
minées  sous  l'aspect  géométrique  »  et  chacune  exprime  une  le 
qui  n'exige  aucun  artifice  pour  être  pleinement  caractérisée 
d'après  un  système  défini  de  coordonnées.  A  cette  aptitude  si 
rattachera  toujours  le  privilège  philosophique  de  la  géométri* 
plane ,  naturellement  adaptée  à  la  dualité  qui  caractérise  l 
notion  générale  de  loi.  Rapportée  à  deux  variables  Indépen 
dantes  Tune  de  l'autre ,  la  variable  dépendante  ne  représenl 
une  loi  nettement  appréciable  qu'en  y  supposant  successivemeo 
constante  chacune  des  premières ,  ou  les  liant  par  une  relatioi 
quelconque.  £lle  ne  pourrait  autrement  suggérer  qu'une  idé 
vague  de  loi ,  d'après  laquelle  l'esprit  flotterait  entre  toutes  le 
hypothèses  propres  à  ramener  la  pluralité  des  variables  à  l'unité 
seule  directement  jugeable.  Si  le  fondateur  de  la  géométrie  gé 
néraie  n'a  point  étendu  son  principe  jusqu'aux  surfaces ,  c*es 
parce  qu'il  a  senti  la  nécessité  d'instituer  la  philosophie  matbé 
matique  d'après  la  meiUeulrc  subordination  de  l'abstrait  ai 
concret 

Introduite  pour  le  cas  plan,  la  conception  cartésienne  a  faci 
lement  subi  la  généralisation  qu'exigeaient  les  deux  autre 
modes  géométriques^  quand  leur  appréciation  algébrique  a  sui 
fisamment  surgi  dans  les  premiers  travaux  du  principal  constrnc 
leur  de  la  mécanique  céleste.  Modifiée  envers  les  surfaces 
l'institution  fondanienlalo  y  fait  égalementressortir l'idée  d*équa 
tlon  de  la  liaison  nécessaire  entre  les  trois  coordonnées ,  doc 
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deux  peuvent  seules  rester  arbitraires  si  le  point  aflécte  nn 
siège  spécial,  qui  tient  lieu  de  la  troisième.  Bien  appréciée  »  la 
pluralité  des  variables  indépendantes  est  réellement  issue  de  la 
géométrie,  quoique  la  mécanique  Tait  ensuite  confirmée,  et 
même  étendue.  Une  équation  à  trois  variables  devient  ainsi  sus- 
ceptible d'être  géométriquement  représentée  dans  son  ensem- 
ble, sans  qu'on  soit  d'abord  obligé  de  la  regarder  comme  em- 
brassant une  infinité  de  lois  diiTérentes,  toutes  construites  sur 
la  surface  unique  qu'elles  caractérisent.  Si  l'image  géométrique 
cesse  au  delà  de  deux  variables  indépendantes ,  la  philosophie 
mathématique  ne  doit  pas  le  regretter,  puisque  la  réaction  de  la 
géométrie  sur  l'algèbre  n'est  vraiment  efficace  qu'envers  une , 
quoique  elle  puisse  s'étendre  à  deux. 

Rattaché  convenablement  aux  deux  degrés  extrêmes  du 
principe  cartésien,  le  mode  intermédiaire  n'exige  aucune  notion 
distincte,  soit  géométrique,  soit  algébrique.  Élaborée  sous  la 
forme  la  plus  simple  par  le  fondateur  de  la  géométrie  générale^ 
la  considération  des  courbes  quelconques  fut  immédiatement 
ramenée  à  celle  des  courbes  planes,  en  introduisant  les  projec- 
tions simultanées  sur  deux  plans  dîfilérents.  A  cette  appréciation 
Kéométrique,  correspond  le  privilège  algébrique  de  laisser  seu- 
lement coexister  deux  variables  dans  chacune  des  équations 
dont  l'ensemble  caractérise  la  ligne  proposée ,  quoiqu'elles 
-'^oîent  respectivement  propres  aux  cylindres  qui  la  projèteut. 
Ï-' accouplement  des  surfaces  quelconques  d'où  celte  ligne  peut 
*^Ussi  résulter  n'est  réellement  convenable  que  pour  faciliter 
l^îtablissenicnt  des  équations,  souvent  difficiles  à  former  envers 
^CR  cylindres.  Il  importe  de  conserver  un  libre  choix  entre  les 
divers  modes  propres  Ji  Tinstitulion  algébrique  de  chaque  ligne. 
*^  l'aide  des  surfaces  les  mieux  formulablcs,  d'où,  par  une  double 
élimination,  on  pourra  toujours  déduire  los  cylindres  projetants, 
qui  doivent  être  finalement  préférés. 
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D'après  ces  IndicatioDs  générales,  il  faut  maintenant  spécifier 
l'appréciation  da  principe  cartésien  avec  le  soin  qa'exige  une 
conception  aussi  capitale.  Il  convient  d'abord  de  motiver  la 
préférence  toujours  accordée  aux  coordonnées  rectilignes  de- 
puis la  fondation  de  la  philosophie  mathématique.  Générale- 
ment envisagé,  le  choix  du  système  de  coordonnées  ne  saurait  ^ 
jamais  comporter  une  décision  systématique  tant  qu'on  n*y  dis- 
tingue pas  les  deux  aspects  continuellement  combinés  en  géo- 
métrie. Nous  devons  séparément  considérer  ce  choix  d'abord 
envers  l'institution  algébrique  des  formes^  puis  quant  à  la  re- 
présentation géométrique  des  équations.  Alors  la  combinaison 
finale  des  deux  appréciations  préliminaires  fera  directement 
ressortir  Texplication  systématique  de  l'usage  universel. 

On  ne  doit  regarder  aucun  système  de  coordonnées  comme 
mieux  adapté  que  les  autres  à  l'institution  algébrique  des  lignes 
et  des  surfaces.  Tous  peuvent  successivement  mériter,  à  cet 
égard,  la  préférence,  suivant  la  nature  des  formes  considérées, 
et  même  selon  la  diversité  de  leurs  déflnitions.  Étudié  conve- 
nablement^ chaque  cas  géométrique  suscite  un  système  de 
coordonnées  plus  propre  qu'aucun  autre,  soit  à  former  l'équa- 
tion avec  plus  de  facilité ,  soit  à  la  simplifler  davantage.  A  ce 
premier  point  de  vue,  il  est  donc  impossible  de  motiver  la  pré- 
féri^nce  habituellement  accordée  aux  coordonnées  rectillgnes. 
Roprardé  sous  le  second  aspect^  cet  usage  comporte,  au  con — 
traire,  une  explication  décisive,  vu  l'aptitude  d'un  tel  systèmes 
h  rondrc  plus  simple,  plus  nette,  et  même  plus  fidèle,  la  pein — 
ture  des  équations. 

Moins  compliquée  que  sous  tout  autre  mode,  l'image  élé — 
mentaire  y  construit  chaque  point  d'après  les  meilleurs  sièges^,  -m 
soumis  aux  meilleures  variations ,  de  manière  à  mieux  mani>  J 
fester  la  correspondance  entre  les  valeurs  et  les  positions.  Un»  j 
intersection  de  doux  droites  ou  de  trois  plans  est  toujours  plo^ 
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fadleà  concevoir  qu*aucune  autre  combinaison  de  lignes  on  de 
sorhces.  Guidé  par  cette  comparaison^  le  choix  du  système  de 
coordonnées  se  complète  en  reconnaissant  que  le  déplacement 
iemieax  appréciable  consiste,  pour  chaque  siège,  en  une  simple 
ù^Qslation^  parallèlement  aux  situations  fixes.  Étudiée  d'abord 
envers  des  modes  quelconques,  la  supériorité  de  l'image  recti- 
ligne  devient  ensuite  plus  sensible  en  restreignant  Texamen  à  la 
construction  polaire,  où,  dans  le  cas  plan ^  une  droite  tourne 
autour  du  centre  fixe  d'un  cercle  variable.  Relativement  aux 
surfaces 9  cette  construction,  simplifiée  autant  que  possible , 
^tge  un  plan  tournant  autour  de  l'axe  fixe  d'un  cylindre  va- 
riable, plus  un  cône  variable  dont  l'axe  fixe  est  perpendiculaire 
à  celui  du  cylindre,  quelquefois  remplacé  par  une  sphère  con- 
centrique au  cône. 

Il  faut  compléter  l'appréciation  de  la  supériorité  du  système 
rectiligne  pour  la  peinture  des  équations  en  y  motivant ,  sous 
le  même  aspect ,  la  rectangularité  des  axes.  Nous  ne  pouvons 
d'ailleurs  attribuer  à  cette  inclinaison  aucun  privilège  envers  la 
formation  ou  la  simplification  des  équations,  où,  suivant  les 
Cas,  des  axes  obliques  peuvent  devenir  préférables.  Convena- 
blement réduite  à  l'institution  des  images ,  la  comparaison  se- 
^ndaire  ne  comporte  pas  plus  d'incertitude  que  le  choix  prin- 
^'pal.  La  rectangularité  des  axes  produit  des  constructions, 
'^On-seulement  plus  simples  envers  les  différents  points,  mais 
^^rtout  plus  fidèles  relativement  à  leur  succession.  Une  exacte 
Coïncidence  ainsi  produite  entre  les  quatre  régions  du  plan  ou 
'^s  huit  régions  de  l'espace  garantit  que ,  si  l'image  s'étend  à 
^Outes,  ses  diverses  parties  ne  différeront  que  d'après  les  indi- 
^«itions  correspondantes  de  l'équation.   Sous  une  autre  incli- 
'  ^^ison,  chaque  région  n'étant  identique  qu'avec  l'opposée,  les 
I^ortions  adjacentes  de  la  figure  offriront,  à  ce  seul  titre ,  des 
^tinctions  dépourvues  de  source  algébrique,  et  capables  d'al- 
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térer  la  rcprésentaUoD.  On  rend  ce  motif  spéciftlement  sen^blA 
en  considérant  des  équations  qui ,  seulement  composa  de 
paissances  paires  des  variables,  devraient  toujours  produire  qi|c 
image  exactement  symétrique  en  tous  sens,  ce  qq*empfiicberait 
l'obliquité  des  fixes. 

Nous  devons  anssi  remarquer,  dans  le  système  polaire^  oiUfe 
l'embarras  des  constructions,  une  double  source  de  Tinsuffi- 
sançe,  et  ipôme  l'infidélité,  des  tableaux.  Une  des  coordonnées 
s'y  trouve,  d'après  sa  direction  variable,  soustraite  à  Vinterpré- 
tation  concrète  du  signe,  en  sorte  que  Timage  confond  deux  so- 
lutions qui  diffèrent  seulement  en  ce  que  le  rayon  y  reçoit  une 
valeur  udditive  ou  squstractive.  Dans  le  système  rectiligne,  la 
peinture  du  signe  compense  l'obligation  d'un  tel  complément 
envers  une  détermiuatiou  que  le  mode  polaire  accomplit  ^ 
l'aide  des  soûles  grandeurs.  On  doit  aussi  noter,  pour  les  or- 
données auoulalres,  la  confusion  géométrique  des  solutions  al- 
gébriques où  le  même  rayon  correspond  successivement  h  des 
arcs  dont  la  différence  est  un  multiple  de  la  circonférence.  Sous 
ce  double  aspect,  le  système  polaire  suscite  une  ambiguïté  tou* 
Jours  iqapossible  dans  le  mode  rectiligne,  et  que  plusieurs  au-  — 
très  pourraient  également  éviter. 

Après  avoir  convcnablcmenl  comparé  les  diverses  institutioa<s2i 
propres  à  la  subordination  géométrique  de  Vabstrait  au  con —  ^ 
crel,  on  est  aussilôl  conduit  ti  l'explication  systématique  des  ■* 
usages  spontanés.  Voilà  pourquoi  les  coordonnées  rectiligne*"^ 
doivent  ôtre  habituellement  préférées  pour  élaborer  la  géoméi^S 
trie  générale,  sans  (lu'elles  y  soient  exclusivement  adaptées,  ^ 
leur  emploi  complique  la  formation  ou  la  composition  des  équtf  ■" 
lions.  Il  suffit,  d'après  une  expérience  luaiulcnaut  décisivt-ii — 
d'introduire  le  système  polaire  pour  les  cas  exceptionnels  OÎi.^___i 
mode  rectiligne  ne  saurait  assez  convenir.  Sans  instUner  k 
géométrie  générale  envers  d'autres  coordonnées ,  elles  y  de 
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veot  provisoirement  servir,  aOn  de  faciliter  rélablissement  des 
équations  rectiligoe  et  polaire.  On  peut  môme  appliquer  les 
équatioDS  provisoires  à  la  première  ébauche  de  la  représenta- 
Uoq  géométrique,  en  compensaqt  la  complication  de  la  con- 
struction par  la  simplicité  de  la  relation. 

Rien  ne  peut  dispenser  les  jeunes  disciples  de  l'Humanité  de 
compléter  cette  appréciation  générale  en  rappliquant  à  quel- 
ques lignes  particulières,  dont  ils  doivent  spontanément  former 
et  discuter  les  équations  sans  aucun  secours  spécial.  Étendus 
anisept  courbes  considérées  dans  les  cinquième  et  sixième  le- 
coqs  de  géométrie  préliminaire ,  ces  exercices  auront  assez 
atteint  leur  but  logique  et  scientiflque ,  où  la  spontanéité  des 
essais  constitue  la  principale  condition  du  succès.  Il  faut  autre- 
ment procéder  h  l'égard  des  surfaces ,  dont  l'institution  algé- 
Itriqqe  comporte  des  études  générales,  qui  seront  ci-dessous  ca- 
ractérisées. Nous  ne  pouvons  rien  statuer  sur  rétablissement  de 
^'^uatiQQ  propre  au  trsget  d'un  point ,  qui ,  n'ayant  aucune 
fonne ,  ne  peut  jamais  susciter  une  appréciation  indépendante 
de  la  courbe  produite  en  chaque  cas.  Â  l'égard  d'une  ligne, 
^n  mouvement  devient  généralement  jugeable  d'après  la  figure 
fi^nératrice,  avant  de  considérer  la  surface  spécialement  en« 
«endréc. 

Faute  d'avoir  assez  apprécié  la  destination  philosophique  du 
principe  cartésien,  on  Ta  vicieusement  taxé  de  deux  inconvé- 
nients, plus  apparents  que  réels,  imparfaitement  caractérisés 
4«iiis  mon  ouvrage  fondamental.  Relativement  au  prouver,  il 
^^Qt  finalement  regarder  l'omission  géométrique  des  solutions 
^iUaginaires  comme  plus  utile  que  nuisible  à  la  constitution  de 
1^  philosophie  mathématique.  Â  cet  égard,  on  doit  d'abord  re- 
^nuattre  les  conséquences  générales  de  cette  lacune  spontanée, 
^' après  laquelle  la  peinture  des  équations  reste  plus  oi|  moins 
incomplète  en  un  cas  quelconque ,  et  peut  souvent  devenir  in* 
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saflBsante.  Nous  devons  ainsi  concevoir  des  équations,  à  deux 
on  trois  variables ,  où  la  représentation ,  sans  produire  aucune 
liR^ne  ou  surface,  se  trouvera  bornée  à  quelques  points  isolés, 
qui  ne  pourront  jamais  caractériser  leur  source  algébrique. 
Convenablement  formées,  les  équations  peuvent  même  devenir 
entièrement  dépourvues  d'interprétation  concrète,  si  toutes  les 
solutions  y  sont  imaginaires ,  du  moins  envers  l'une  des  va- 
riables. 

Une  telle  lacune  peut,  réciproquement ,  altérer  Tinstilution 
algébrique  des  ligures,  en  suscitant  des  modifications  abstraites 
qui  n'auront  pas  d'équivalent  géométrique.  Mieux  appréciée, 
celle  influence  consiste  à  surcharger  ou  priver  les  équations  de 
facteurs  incapables  de  peinture,  en  tant  que  dépourvus  de  so- 
lutions réelles.  Â  ces  accidents,  il  faut  toutefois  attribuer  une 
action  plus  salutaire  que  nuisible,  parce  qu'ils  peuvent  quel- 
quefois expliquer  la  diversité  des  équations  rectilignes  d'une 
même  figure  diversement  formulée.  Nous  devons  généralement 
regarder  l'omission  géométrique  de  solutions  imaginaires  comme  ^ 
plus  propre  à  perfectionner  qu'à  troubler  la  subordination  deas 
l'abstrait  au  concret.  Il  imporle  davantage  de  pouvoir  ainsK 
noter  algébriquement  la  discontinuilé  partielle  des  lignes  et  de 
surfaces  que  de  représenter  géométriquement  des  équalions  ou 
solutions  essentiellement  inutiles. 

L'appréciation  pliilosophique  des  meilleurs  modes  propres 
à  combler  cette  lacune  peut  directement  confirmer  un 
Jugement,  en  faisant  spécialement  sentir  que  la  plénitude  d'intec 
prétalion  tendrait  à  porter  la  confusion  dans  les  tableaux  cor 
respondants.  Instituée  aussi  simplement  que  possible,  la  repr 
sentation  géométrique  des  solutions  imaginaires  consisterait 
les  construire  en  écartant  le  facteur  constant  qui  les  rend  ord: 
nairement  telles ,  sauf  à  marquer  distinctement  les  points  ain^^ 
produits.  Nous  pourrions  alors  combiner,  envers  les  mêmes  dV-'- 
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meiisloiis,  l'hyperbole  et  Telllpse,  de  manière  à  rendre  chacune 
de  ces  lignes  propre  à  représenter  les  solutions  Imaginaires  de 
l'antre  équation.  Étendue  à  la  cissolde,  et  successivement  à 
tons  les  cas  suffisamment  favorables,  cette  peinture  instituerait 
des  accouplements  plus  contraires  que  conformes  à  Tensemble 
des  comparaisons  géométriques.  Assimilée  algébriquement  à 
Telllpse,  Thyperbole  s'en  éloigne  géométriquement  par  ses  pro- 
priétés principales,  qui  doivent  la  faire  finalement  classer  parmi 
tes  courbes  susceptibles  d'équation  binôme  envers  deux  asymp- 
totes. 

Même  dans  les  cas  les  plus  favorables ,  la  peinture  des  solu- 
tiODs  Imaginaires  pourrait  donc  troubler  la  géométrie  générale 
^  y  suscitant  des  rapprochements  vicieux.  On  doit  d'ailleurs 
reconnaître  que  cette  représentation  resterait  ainsi  bornée  à 
certains  modes  de  l'équation  propre  à  chaque  figure,  et  devlen- 
dndt  confuse  envers  ses  types  les  plus  étendus.  Si,  par  exem- 
ple ;  on  considère  la  conjugaison  ci-dessus  indiquée  entre 
l'eOipse  et  l'hyperbole ,  on  reconnaît  qu'elle  ne  convient  qu'à 
l^rsplus  simples  équations,  de  manière  à  ne  pouvoir  nette- 
lïJeDt  s*adapter  à  leur  situation  quelconque.  A  plus  forte  raison, 
^0  tel  mode  serait  habituellement  inapplicable  au  delà  du 
Second  degré ,  sauf  envers  des  cas  de  plus  en  plus  exception- 
nels. Relativement  aux  procédés  plus  généraux  qui  furent  direc- 
tement destinés  à  peindre  les  solutions  imaginaires,  ils  sont  trop 
directs  et  trop  compliqués  pour  devenir  jamais  admissibles, 
"^el  est  le  jugement  final  qui  convient  à  des  spéculations  dé- 
pourvues de  direction  philosophique  ,  où  Ton  oublie  le  but , 
essentiellement  géométrique,  de  l'institution  cartésienne.  Elles 
Manifestent  une  tendance  absolue  àtdévelopper  isolément  la 
P^nture  des  équations  quelconques  au  lieu  de  la  subordonner 
^  Sa  destination  principale,  comme  élément  nécessaire  de  la 
institution  propre  à  la  géométrie  générale. 
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soffisante.  Noos  de?ODS  ainsi  concevoir  des  équations,  à  deux 
on  trois  variabiesy  où  la  représentation,  sans  produire  aucune 
liR:ne  ou  surface,  se  trouvera  bornée  à  quelques  points  isolés, 
qui  ne  pourront  jamais  caractériser  leur  source  algébrique. 
Convenablement  formées,  les  équations  peuvent  même  devenir 
entièrement  dépourvues  d'interprétation  concrète,  si  tontes  les 
solutions  y  sont  Imaginaires ,  du  moins  envers  Tune  des  va- 
riables. 

Vue  telle  lacune  peut,  réciproquement ,  altérer  l'iDstitutloik 
algébrique  des  ligures^  en  suscitant  des  modiflcations  abstraites 
qui  n'auront  pas  d'équivalent  géométrique.  Mieux  appréciée  , 
cetle  influence  consiste  à  surcharger  ou  priver  les  équations  de 
facteurs  incapables  de  peinture,  en  tant  que  dépourvus  de  so<^ 
lulions  réelles.  Â  ces  accidents,  il  faut  toutefois  attribuer  une 
action  plus  salutaire  que  nuisible,  parce  qu'ils  peuvent  quel- 
quefois expliquer  la  diversité  des  équations  rectillgnes  d'une 
même  figure  diversement  formulée.  Nous  devons  généralement 
regarder  l'omission  géométrique  de  solulions  imaginaires  comme 
plus  propre  à  perfectionner  qu'à  troubler  la  subordination  de 
l'abstrait  au  concret.  Il  importe  davantage  de  pouvoir  ainsi 
noter  algébriquement  la  discontinuité  partielle  des  lignes  et  des 
surfaces  que  de  représenter  géométriquement  des  équations  ou 
solutions  essentiellement  Inutiles. 

L'appréciation  pliilosophique  des  meilleurs  modes  propres 
h,  combler  cette  lacune  peut  directement  confirmer  un  tel 
Jugement,  en  faisant  spécialement  sentir  que  la  plénitude  d'inter- 
prétation tendrait  à  porter  la  confusion  dans  les  tableaux  cor- 
respondants. Instituée  aussi  simplement  que  possible,  la  repré- 
sentation géométrique  des  solutions  Imaginaires  consisterait  & 
les  construire  en  écartant  le  facteur  constant  qui  les  rend  ordi- 
nairement telles ,  sauf  à  marquer  distinctement  les  points  ainsi 
produits.  Nous  pourrions  alors  combiner,  envers  les  mêmes  di- 
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mensioos,  l'hyperbole  et  Tellipse,  de  manière  à  rendre  chacune 
de  ces  lignes  propre  à  représenter  les  solutions  imaginaires  de 
Taotre  équation.  Étendue  à  la  cissolde ,  et  successivement  à 
tons  les  cas  suffisamment  favorables,  cette  peinture  instituerait 
des  accouplements  plus  contraires  que  conformes  à  Tensemble 
des  comparaisons  géométriques.  Assimilée  algébriquement  à 
l'ellipse,  Thyperbole  s'en  éloigne  géométriquement  par  ses  pro- 
priétés principales^  qui  doivent  la  faire  finalement  classer  parmi 
les  courbes  susceptibles  d'équation  binôme  envers  deux  asymp- 
totes. 

Même  dans  les  cas  les  plus  favorables ,  la  peinture  des  solu- 
tions Imaginaires  pourrait  donc  troubler  la  géométrie  générale 
CD  y  suscitant  des  rapprochements  vicieux.  On  doit  d'ailleurs 
reconnaître  que  cette  représentation  resterait  ainsi  bornée  k 
certains  modes  de  l'équation  propre  à  chaque  figure,  et  devien- 
drait confuse  envers  ses  types  les  plus  étendus.  Si,  par  exem- 
ple, on  considère  la  conjugaison  ci-dessus  indiquée  entre 
l'ellipse  et  l'hyperbole ,  on  reconnaît  qu'elle  ne  convient  qu'à 
leurs  plus  simples  équations^  de  manière  à  ne  pouvoir  nette- 
ment s'adapter  à  leur  situation  quelconque.  À  plus  forte  raison, 
Qd  tel  mode  serait  habituellement  inapplicable  au  delà  du 
Second  degré ,  sauf  envers  des  cas  de  plus  en  plus  exception- 
nels. Relativement  aux  procédés  plus  généraux  qui  furent  direc- 
tement destinés  à  peindre  les  solutions  imaginaires,  ils  sont  trop 
indirects  et  trop  compliqués  pour  devenir  jamais  admissibles. 
Tel  est  le  Jugement  final  qui  convient  à  des  spéculations  dé- 
pourvues de  direction  philosophique  ,  où  l'on  oublie  le  but , 
«ssenlielleraent  géométrique,  de  l'institution  cartésienne.  Elles 
Manifestent  une  tendance  absolue  àfdévelopper  isolément  la 
P^nture  des  équations  quelconques  au  Heu  de  la  subordonner 
^  sa  destination  principale,  comme  élément  nécessaire  de  la 
^nsiltatiou  propre  à  la  géométrie  générale. 
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Il  faut  maintenant  apprécier  l'inconvénient  inverse  da  pri 
cipc  cartésien,  où  les  conditions  géométriques  peuvent  quelqi 
fois  rester  dépourvues  d'expression  algébrique.  Modifié  par 
conversion  des  cordes  en  ordonnées  perpendiculaires  au  di 
mètre,  le  cercle  se  transforme  en  parabole ,  sans  que  la  mél 
morphose  puisse  s'étendre  au  delà  du  point  paraliolique  do 
les  coordonnées  sont  égales  au  paramètre.  Beaucoup  d'auti 
déflnitions  comportent  des  restrictions  analogues,  même  envc 
des  courbes  fermées,  comme  quand  le  cercle  résulte  du  mo 
vemcnt  d'un  angle  invariable  autour  de  deux  points  fixes.  É| 
blies  d'après  ces  générations,  les  équations  seront  pourts 
applicables  à  l'ensemble  des  lignes  correspondantes ,  sans  q 
la  limitation  géométrique  s'y  trouve  jamais  prise  en  considér 
tion  algébrique.  Uelativement  à  dételles  lois,  on  peut  dm 
regarder  comme  incomplète  l'harmonie  fondamentale  eotr 
l'abstrait  et  le  concret. 

Nous  ne  devons  pas  juger  cette  imperfection  entièrement  ta 
surmontable,  quoique  les  moyens  d'y  remédier  ne  puissev 
jamais  devenir  vraiment  usuels.  Une  admirable  tentative,  men 
tionnéc  au  chapitre  précédent,  conduisit  le  plus  éminent  d( 
trois  représentants  extrêmes  de  l'évolution  mathématique 
concevoir  et  réaliser  des  transformations  algébriques  qui  pou 
raient  surmonter  ces  difficultés  géométriques.  Il  institua  ia 
séries  trigonométriques  d'après  lesquelles  on  pourrait  c] 
primer  l'ordonnée  d'une  portion  de  ligne  et  même  celle  d'o 
contour  hélérogèue  ou  discontinu.  Toutefois ,  ces  développe 
ments  indéfinis,  qui  furent  toujours  destinés  à  la  théorie  mathi 
niatique  de  la  chaleur,  sont  trop  compliqués  pour  ponvo 
jamais  convenir  h  la  géométrie.  Sous  l'aspect  philosophique,  i 
n'y  comportent  d'autre  cflicacité  que  de  mieux  caractériser  1 
connexité  do  rinipcrfection  signalée  avec  la  nature  des  &i 
ments  propres  au  calcul  des  relations. 
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A  cet  égard»  il  suffit  de  rccoDnaltre  qu'une  telle  imperfectioD 
résulte  de  la  continuité  normale  des  formations  simples  dont  se 
composent  nos  équations.  Rapportée  au  couple  exceptionnel 
qui  complète  la  constitution  algébrique ,  la  discontinuité  con- 
crète deviendrait  susceptible  d'expression  abstraite ,  en  intro- 
duisant des  éléments  périodiques  j  suivant  le  mode  que  je  viens 
d'indiquer.  Convenablement  examinée^  cette  modification  doit 
être  flnalement  écartée  en  géométrie ,  quoiqu'elle  fournisse  un 
éclatant  témoignage  du  génie  mathématique  de  son  auteur.  Une 
saine  appréciation  fait  normalement  reconnaître,  quand  même 
la  discontinuité  serait  mieux  formulable,  que  les  avantages  de 
ia  continuité  y  tant  géométrique  qu'algébrique ,  surpassent  ses 
inconvénients.  Si  la  géométrie  concrète  peut  souvent  offrir  des 
égares  discontinues^  la  géométrie  abstraite  doit  toujours  se 
borner  aux  formes  continues ,  seules  adaptées  à  sa  destination 
logique. 

Garantie  des  tendances  absolues ,  la  philosophie  mathéma- 
Uqae  subordonne  ses  institutions,  algébriques  et  géométriques, 
^  la  satisfaction  normale  de  nos  vrais  besoins  intellectuels.  Ra- 
tionnellement appréciée,  la  continuité  doit  toujours  caractériser 
nos  conceptions  théoriques,  d'après  sa  relation  nécessaire  avec 
l'ensemble  de  la  nature  humaine,  où  toute  discontinuité  devient 
directement  contraire  à  l'unité  fondamentale.  A  ce  besoin  gé- 
néral, on  peut  normalement  lier  les  motifs  spéciaux  qui  pres- 
crivent de  maintenir  la  continuité  mathématique  afin  d'assurer 
la  fixité  de  la  correspondance  entre  l'abstrait  et  le  concret, 
▼olià  comment  le  principe  cartésien  institue,  dans  chaque  sys- 
lèmede  coordonnées,  une  immuable  connexité  de  la  forme 
^vec  l'équation,  malgré  la  diversité  quelconque  des  définitions 
géométriques.  Il  serait  impossible  de  fixer  l'expression  abstraite 
^Q  type  concret ,  si  l'on  voulait  avoir  égard  à  la  discontinuité 
particulière  aux  générations  exceptionnelles. 
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piratious  directement  capables  de  développer  ses  spéculations 
en  améliorant  ses  conceptions. 

Dans  cette  réaction  exceptionnelle  d'une  élude  plus  compli- 
quée sur  une  science  plus  simple,  le  contact  se  borne  au 
domaine  le  moins  étendu  mais  le  plus  fondamental.  Il  ré- 
suite de  l'aptitude  de  la  géométrie  à  perfectionner  la  con- 
stitution logique  de  l'algèbre  en  y  combinant  les  images  avec 
les  signes  9  pour  y  développer  autant  l'induction  que  la  dé- 
duction. Considérée  sous  l'aspect  scientifique,  la  corrélation 
reprend  le  caractère  normal,  en  faisant  habituellement  pré- 
valoir l'influence  émanée  du  domaine  le  plus  simple.  Tou- 
jours l'algèbre  peut  perfectionner  ïû  géométrie,  en  lui  pro- 
curant une  généralité  de  méthodes  qui  n'y  pourrait  autrement 
surgir,  et  dont  l'importance  augmente  à  mesure  que  les  spé- 
culations se  compliquent,  en  passant  des  lignes  aux  surfaces. 
Étudiée  en  sens  inverse,  la  corrélation  se  borne  à  l'amélioration 
géométrique  des  plus  simples  conceptions  algébriques,  concen- 
trées sur  les  équations  à  deux  variables ,  au  delà  desquelles 
l'image ,  même  en  restant  suffisante ,  conserve  peu  d'efficacité 
logique. 

On  ne  saurait  beaucoup  regretter  une  telle  disparité  quand 
on  substitue  le  point  de  vue  encyclopédique  au  point  de  vue 
mathématique  dans  l'appréciation  normale  de  la  subordination 
géométrique  de  l'abstrait  au  concret.  Malgré  sa  restriction  lo- 
gique aux  plus  simples  domaines  de  la  géométrie  et  de  l'algèbre, 
l'harmonie  fondamentale  entre  les  formes  et  les  équations  rem- 
plit son  principal  office  philosophique  en  systématisant  la  notion 
générale  de  loi  par  la  combinaison  des  images  avec  les  signes. 
Il  ne  manquait  à  ce  dualisme  que  la  consécration  atlective  qu'il 
reçoit  de  la  synthèse  subjective  en  s'y  subordonnant  au  senti- 
ment, non-seulement  d'après  la  prépondérance  universelle  de 
l'Humanité,  mais  sous  l'intervention  spéciale  de  l'Espace  envers 
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tloD  algébrique  de  la  géométrie  comme  ayant  été  plus  efficace 
que  l'influence  géométrique  de  l'algèbre.  Étendue  aux  surfaces, 
l'institution  cartésienne  a  cessé  d^olTrir  une  telle  réciprocité 
Ciiéoriqae,  et  son  importance  est  devenue  plus  scientiûque  que 
logique.  Réduite  à  perfectionner  la  géométrie,  elle  a  seulement 
^Sprandi   le  cbamp  de   Talgèbre,    comme  le  fit  la  méca- 
XBjqoe ,  sans  y  fournir  de  nouvelles  inspirations.  Nous  pouvons 
■^orter  le  môme  jugement  envers  l'étude  des  courbes  quel- 
^dcmqaes,  où  l'accouplement  algébrique  altère  la  correspon- 
dance entre  ral)strait  et  le  concret.  On  doit  donc  regarder  la 
<l«tinaUon  logique  de  la  géométrie  générale  comme  finale- 
nient  concentrée  dans  le  domaine  auquel  se  borna  son  fon- 
dateur. Sous  la  discipline  positive,  cette  condensation  fait 
xnieox  apprécier  la  restriction  normale  de  la  géométrie  aux 
tonnes  pleinement  susceptibles  d'expression  abstraite  et  de 
l'algèbre  aux  équations  entièrement  capables  de  représentation 
ooncrète. 

Attentivement  considérée,  la  concentration  finale  de  la  con- 
xiexité  logique  entre  la  géométrie  et  l'algèbre  achève  de  carac- 
tériser, dans  le  domaine  mathématique,  la  corrélation  générale 
<ini  résulte  de  la  hiérarchie  encyclopédique.  La  réaction  nor- 
male de  chaque  science  sur  la  précédente  consiste  à  lui  fournir 
lUie  destination  nécessaire  à  sa  discipline,  sans  lui  procurer  des 
iumières  directes,  qui  doivent  naturellement  monter  des  études 
plus  simples  aux  plus  compliquées.  Bien  appréciées,  les  deux 
extrémités  de  la  progression  encyclopédique  comportent  une 
i^^lprocité  plus  complète  entre  leurs  éléments  respectifs.  Uni- 
versellement compétente,  la  morale  procure  à  la  sociologie,  et 
»)6me  à  la  biologie ,  outre  la  destination  et  la  discipline ,  des 
bières  spécialement  propres  à  perfectionner  leur  constitution 
^ecUve.  Semblablement ,  l'enceinte  mathématique  voit  la 
Btemétrie  fournir  à  l'algèbre,  avec  le  but  et  le  régime,  des  ins* 
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piratious  directement  capables  de  développer  ses  spéculations 
en  améliorant  ses  conceptions. 

Dans  cette  réaction  exceptionnelle  d'une  élude  plus  compli- 
quée sur  une  science  plus  simple,  le  contact  se  borne  au 
domaine  le  moins  étendu  mais  le  plus  fondamental.  Il  ré- 
sulte de  l'aptitude  de  la  géométrie  à  perfectionner  la  con- 
stitution logique  de  l'algèbre  en  y  combinant  les  images  avec 
les  signes  9  pour  y  développer  autant  Tinduction  que  la  dé- 
duction. Considérée  sous  l'aspect  scientifique^  la  corrélation 
reprend  le  caractère  normal ,  en  faisant  habituellement  pré- 
valoir l'influence  émanée  du  domaine  le  plus  simple.  Tou- 
jours l'algèbre  pedt  perfectionner  la  géométrie,  en  lui  pro- 
curant une  généralité  de  méthodes  qui  n'y  pourrait  autrement 
surgir,  et  dont  l'importance  augmente  à  mesure  que  les  spé- 
culations se  compliquent^  en  payant  des  lignes  aux  surfaces. 
Étudiée  en  sens  inverse,  la  corrélation  se  borne  à  l'amélioration 
géométrique  des  plus  simples  conceptions  algébriques,  concen- 
trées sur  les  équations  à  deux  variables ,  au  delà  desquelles 
rimage ,  même  en  restant  suffisante ,  conserve  peu  d'efficacité 
logique. 

On  ne  saurait  beaudoup  regretter  une  telle  disparité  quand 
on  substitue  le  point  de  vue  encyclopédique  au  point  de  vue 
mathématique  dans  Tappréciation  normale  de  la  subordination 
géométrique  de  l'abstrait  au  concret.  Malgré  sa  restriction  lo- 
gique aux  plus  simples  domaines  de  la  géométrie  et  de  Talgèbre, 
l'harmonie  fondamentale  entre  les  formes  et  les  équations  rem- 
plit son  principal  office  philosophique  en  systématisant  la  notion 
générale  de  loi  par  la  combinaison  des  images  avec  les  signes. 
Il  ne  manquait  à  ce  dualisme  que  la  consécration  atlective  qu'il 
reçoit  de  la  synthèse  subjective  en  s'y  subordonnant  au  senti- 
ment, non-seulement  d'après  la  prépondérance  UDiverselle  de 
l'Humanité,  mais  sous  l'interventioB  spéciale  de  l'Espace  envers 


LOGIQUE   POSITIVE.  CHAPITRE  QUATRIÈME.  35S 

ses  deux  éléments.  Si  rinstitalion  religieuse  de  l'Espace  pouvait 
^éjà  trouver  l'essor  que  le  temps  doit  seul  réaliser,  Thabitude 
^'y  rapporter  les  formes  et  les  équations  développerait  une  réac- 
"SiOD  morale  qui  ne  saurait  être  assez  sentie  maintenant.  Avec 
^efficacité  mentale  d'une  représentation  plus  nette  et  plus  vive, 
le  Grand-Milieu  comporte  une  aptitude  affective,  en  animant 
les  Images  et  les  signes  dont  il  devient  le  siège ,  d'après  sa  dis- 
position sympathique  à  seconder  les  spéculations  abstraites. 

Historiquement  considérée,  l'institution  de  l'Espace,  quoique 
^rgiedèsla  fin  de  l'âge  purement  fetichique,  resta  toujours 
incomplète,  par  suite  de  son  objectivité  supposée,  jusqu'à  Ta- 
vénement  du  positivisme.  Alors  elle  prit  un  caractère  pleine- 
ment subjectif,  qui  poussa  graduellement  à  la  compléter  en  la 
systématisant,  à  mesure  que  se  manifestèrent  les  besoins  géné- 
raux de  la  synthèse  finale.  Bientôt  doué  du  sentiment,  le  Grand- 
Milieu  développa  son  aptitude  religieuse,  confusément  ébauché.e 
par  la  fétichité  la  plus  systématique.  Il  devint  ainsi  capable  de 
perfectionner  sa  destination  primitive ,  en  permettant  d'animer 
les  images,  et  même  les  signes,  dont  il  fournit  le  siège  subjectif. 
L'efficacité  théorique  de  l'Espace,  seule  sentie  avant  que  le  po- 
sitivisme eût  régénéré  le  fétichisme,  est  finalement  inséparable 
de  son  influence  morale,  développée  dans  le  culte  qu'il  reçoit 
comme  représentant  la  suprême  fatalité,  résultée  de  l'ensemble 
des  lois  universelles. 

n  faut  sagement  attendre  le  suffisant  essor  de  cette  réaction 
pour  apprécier  le  perfectionnement  que  la  destination  religieuse 
du  Grand-Milieu  doit  normalement  procurer  à  son  office  inlel- 
lectael.  Nous  ne  pouvons  encore  sentir  une  telle  efficacité, 
parce  que  nous  restons  trop  rapprochés  de  l'avènement  systé- 
matique du  triumvirat  religieux.  On  doit  seulement  concevoir 
aujourd'hui  que,  si  la  Logique  est  la  science  de  l'Espace,  réci- 
proquement ,  l'Espace  constitue  la  pleine  représeuLition  de  la 
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Logique.  Considéré  comme  le  siège  normal  des  Images  et  des 
signes,  il  les  combine  avec  le  sentiment  qui  caractérise  sa  par- 
ticipation au  type  humain.  Une  longue  habitude  peat  seule 
rendre  assex  appréciable  cette  personnification  de  Tunité  lo- 
gique, devenue  plus  complète  en  vertu  de  sa  subjectivité  •  qui 
fait  mieux  sentir  la  subordination  de  TEspace  à  l'Hamanité. 
Le  Grand-Milieu ,  poussé  par  son  instinct  sympathique ,  se 
colore,  partiellement  et  temporairement,  des  emblèmes  du 
Grand-Être ,  pour  fournir  le  fond  et  les  empreintes  propres  à 
fixer  les  images  et  les  signes  qui  doivent  assister  les  méditations 
mathématiques  des  vrais  croyants.  Élaborée  pendant  quelques* 
générations;  cette  institution  comporte  une  efficacité,  mentale 
et  morale ,  que  nous  pouvons  seulement  entrevoir  Jusqu'à  œ 
qu'elle  s'étende  aux  autres  domaines  théoriques. 

La  subjectivité  qui  la  caractérise  doit  maintenant  entraver 
son  influence  ;  quoiqu'elle  doive  normalement  la  développer 
quand  son  avènement  n'aura  plus  de  témoins  directs.  On  voit ^ 
d'après  l'ensemble  de  l'initiation  humaine^  que  des  instltutloiis 
purement  subjectives  peuvent  bientôt  acquérir  asses  d'ascen- 
dant pour  être  unanimement  regardées  comme  objectives.  Une 
subjectivité  directe  et  reconnue  doit  naturellement  augmenter 
la  puissance  de  celles  qui  sont  vraiment  adaptées  à  notre  élaf 
normal.  Elle  y  fait  mieux  sentir  le  type  humain,  dont  l'univer 
selle  extension  peut  toujours  porfectionuer  la  synthèse  en  déTi 
loppant  la  sympathie.  Regardé  comme  une  institution  du  Gran 
Être,  le  Grand-Milieu  doit  bientôt  devenir,  non-seulement  pï 
accessible  et  plus  efficace,  mais  aussi  plus  sympathique  et  p 
respectable,  que  quand  on  croyait  à  son  objoclivilé. 

D*après  ces  réflexions,  il  ne  faut  pas  prendre  les  impress 
actuelles  pour  mesure  de  Tefflcacité  logique  qui  convient 
systématisation  de  l'Espace.  l>ta:ie  liée  a  l'ensemble  des  ail 
tlons  du  Grand-Milieu,  celle  influence  m  pourra  devenir 
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complète  que  chez  les  âmes  exclusivement  élevées  sous  l'ascen- 
dant  universel  de  la  religion  de  rilumaoité.  Gênée  par  la  uou- 
veanté  des  croyances  positivistes;  une  telle  aptitude  doit  seule- 
ment être  conçue  aujourd'hui  comme  un  résultat  nécessaire  des 
lois  fondamentales  de  notre  nature ,  où  le  perfectionnement  de 
l'urité  constitue  le  principal  besoin.  Nous  pouvons  ainsi  recon- 
oaltre  ia  connexité  normale  de  la  systématisation  de  r£space 
avec  l'appréciation  philosophique  du  principe  cartésien ,  qm 
commença  l'élaboration  directe  de  la  synthèse  subjective.  Ou 
m  doit  plus  s'étonner  de  Taffinité  spéciale  qui  lie  la  personuifl- 
^tion  finale  de  l'unité  logique  à  Fébauche  résultée  de  la  com* 
bhaisoD  mathématique  entre  les  images  et  les  signes,  qu'il  faU 
l^sevlenent  subordonner  au  sentiment  par  la  religion  positive. 
Bien  appréciée,  ia  géométrie  générale  consiste  à  développer 
l'eflicacité  logique  du  principe  cartésien ,  en  spécifiant,  sous 
tots  les  aspects  essentiels,  la  subordination  de  l'abstrait  au  con- 
çut Elle  doit  donc  combiner  les  théories  géométriques  et  les 
^uceptions  algébriques ,  en  systématisant  envers  les  fonctions 
^Qe  concentration  spontanément  ébauchée  à  l'égard  des  organes, 
^'après  l'extension  que  Tusage  occidental  a  graduellement  pro- 
crée au  titre  de  géomètre.  Notre  maturité  destine  l'algèbre  à 
Perfectionner  ia  géométrie ,  en  y  rendant  les  méthodes  aussi 
Moérales  que  les  questions,  par  la  simplification  simultanée  des 
^iKductions  et  des  déductions.  D*après  la  combinaison  normale 
^^  ses  deux  éléments,  la  philosophie  mathématique  peut  direc- 
^ment  remplir  son  office  fondamental ,  en  élaborant  des  con- 
tractions théoriques  qui  doivent  partout  fournir  des  types  de 
^^rté,  de  préclsfon ,  et  de  consistance.  Il  faut  finalement  re- 
Strder  l'inflaence  géométrique  do  l'algèbre  comme  autant,  et 
'^me  plus,  scientifique  que  logique,  puisqu'elle  est  inunédiate- 
^Qt  propre  à  constiiaer  ies  principales  doctrines,  en  réduiiMit 
^  Bolioos  d'étendue  aux  considérations  de  nombre.  Toute  la 
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réaction  algébrique  de  la  géométrie  se  trouve  oécessairement 
bornée  à  la  méthode,  en  y  suscitant  des  aperçus  généraux,  d'a- 
près l'aptitude  synthétique  du  résumé  que  la  courbe  fonndt  à 
réqnation.  On  voit  la  puissance  déductive  de  l'algèbre,  long^ 
temps  bornée  aux  études  spéciales ,  devenir  constmcUve ,  ea 
géométrie  ;  sous  le  régime  cartésien;  tandis  que  Tloflaenoe  de^ 
la  géométrie  reste,  en  algèbre,  essentiellement  inductive,  sanfl 
la  discipline  qu'elle  y  permet. 

Réduites  à  seconder  l'élaboration  géométrique ,  les  InsUtiL  ^ 
tions  algébriques  doivent  toujours  être  rapportées  à  cette  des- 
tination, qui,  développant  leur  dignité,  les  rend  à  la  fois  plus 
nettes,  plus  précises^  et  plus  consistantes.  Alternativement  oc- 
cupé de  l'abstrait  et  du  concret,  l'esprit  mathématique  ne  perd 
jamais  de  vue  leur  harmonie  mutuelle,  principale  source  de  leur 
perfectionnement  respectif.  Mais  ces  alternances  ne  sauraieitt 
être  aussi  fréquentes  dans  l'exposition  dogmatique  que  poar 
Tavénement  historique  des  conceptions  essentielles  de  l'algèbre 
et  de  la  géométrie,  dont  l'ensemble  constitue  la  Logique.  Étu- 
diée d'abord  isolément,  l'algèbre  se  développe  de  manière  à 
devenir  systématiquement  applicable  à  la  géométrie  générale, 
après  avoir  spontanément  ébauché  son  office  déductif  envers  la 
géométrie  spéciale.  Sous  cette  assistance,  la  géométrie  se  trouve 
assez  perfectionnée  pour  réagir  sur  l'ensemble  de  l'algèbre,  de 
manière  à  susciter  sa  principale  évolution  directement  propres 
à  développer  et  consolider  la  constitution  géométrique. 

Appréciée  ainsi,  la  succession  dogmatique  des  conceptions 
mathématiques  devient  tellement  conforme  à  leur  enchainemeu- 
historique  qu'elle  ne  dissimule  aucune  filiation  essentielle,  i 
jamais  altérer  la  continuité  didactique.  La   géométrie  vraL 
ment  élémentaire,  d'abord  spéciale ,  puis  générale ,  se  trour 
normalement  comprise  entre  la  partie  inférieure  du  calcul  de 
relations  directes,  instituée  au  second  chapitre,  et  sa  partie  sa 
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périeure»  caractérisée  à  la  fin  du  quatrième.  Élaborée  sous  Tim- 
pulsîon  géométrique,  Talgèbre  devient  transcendante  en  con- 
stituant le  calcul  des  relations  indirectes ,  qui  complète  la  mé- 
thode infinitésimale^  pour  aborder  »  dans  leur  généralité  normale^ 
les  questions  propres  à  la  mesure  de  l'étendue.  Rapportée  à 
cette  institution ,  la  géométrie  en  suit  la  marche  principale^  de 
manière  à  se  décomposer  en  deux  parties  successives,  Tune 
différentielle 5  l'autre  intégrale»  objets  respectifs  des  cinquième 
et  sixième  chapitres.  Elles  y  doivent  être  systématiquement 
précédées  des  théories  algébriques  correspondantes,  convena- 
blement réduites  au  développement  qu'exige  leur  destination 
géométrique.  Tel  est  le  plan  normal  des  trois  chapitres  directe- 
ment propres  à  caractériser  la  philosophie  mathématique,  éla- 
borée dans  les  trois  précédents  qpant  à  ses  éléments  nécessaires, 
et  complétée  au  septième  en  s'étendant  jusqu'à  la  mécanique. 
Suivant  ces  indications,  on  voit  l'algèbre  et  la  géométrie  res- 
pectivement partagées  en  trois  domaines  successifs,  prélimi- 
naire ,  supérieur,  et  transcendant ,  dont  le  premier  exige  une 
culture  isolée ,  tandis  que  les  deux  autres  combinent  Tabstrait 
et  le  concret. 

Avant  de  caractériser  le  préambule  général  de  la  géométrie  Préambule 
algébrique ,  il  faut  compléter  Tappréciation  de  sa  conception 
fondamentale  en  jugeant  le  mode  concret  qu'elle  suscita  dans 
le  matérialisme  mathématique,  assez  examiné,  sous  l'aspect  ab- 
strait, au  second  chapitre.  Capable  ainsi  de  mieux  séduire,  cette 
dégénératioD  de  Tesprit  scientifique  exige  quelques  considéra- 
tions particulièrement  adaptées  à  sa  forme  la  plus  spécieuse. 
Une  telle  tendance  doit  longtemps  rester  inhérente  à  la  pre- 
mière phase  de  Tinitiation  encyclopédique  ;  les  jeunes  disciples 
de  l'Humanité  ne  peuvent  en  être  alors  préservés  ou  corrigés 
que  par  la  sollicitude  du  sacerdoce. 

Dans  le  mode  abstrait  du  matérialisme  mathématique ,  l'al- 


génèral. 
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gèbrc.  isolément  cultivée^  et  dépourvue  de  toute  disdpUne» 
aspire  à  la  domination  ouverte  et  directe  de  l'ensemble  des 
théories  positives,  au  nom  de  la  logique  universelle.  Il  faut  re- 
garder le  mode  concret  comme  consistant  à  transférer  la  prési- 
dence encyclopédique  an  domaine  géométrique  et  mécanique, 
où  l'algèbre  s'érige  en  régulateur  général ,  de  manière  à  con- 
server les  mêmes  prétentions  sous  une  nouvelle  forme.  Une 
telle  transformation  5  quoique  ayant  d'abord  développé  l'asilr-- 
pation  algébrique,  en  annonça  l'extinction  normale,  par  l'é- 
bauche mathématique  de  la  subordination  subjective  de  chaque 
science  envers  la  suivante. 

n  faut  d'abord  reconnaître  que  le  principe  cartésien  inaugura, 
pour  l'algèbre,  une  discipline  spontanée,  en  lui  procurant  une 
destination  géométrique,  qui  devait  naturellement  régénérer  u 
culture.  Néanmoins ,  ce  régime  fut  bientôt  compromis  d'après 
l'essor  même  qu'il  suscita  dans  les  conceptions  algébriques , 
dont  révolution  ne  pouvait  être  convenablement  appréciée,  tant 
que  le  pcsitivismc  n'avait  point  surgi.  Tout  le  calcul  infinité- 
simal dut  essentiellement  émaner  de  la  géométrie  générale, 
d'où  procédèrent  à  la  fois  son  but  et  son  principe.  Rarement  et 
faiblement  sentie,  faute  dune  théorie  philosophique,  cette  in- 
fluence ,  loin  do  développer  la  subordination  de  l'algèbre  à  la 
géométrie,  tendit  à  reproduire  ou  consolider  la  culture  isolée 
des  spéculations  algébriques.  Alors  l'avènement  de  la  méca- 
nique d'après  l'institution  infinitésiniaie  vint  directement  se-  - 
condcr  la  disposition  anarchique  de  l'algèbre ,  en  ouvrant  an  m 
domaine  abstrait  deux  destinations  concrètes ,  entre  lesquelles  ^B 
il  espérait  mieux  rétablir  son  indépendance  antérieure. 

(iOnvenablemcnt  Jugé.,  le  principe  cartésien  ne  pouvait  asseï^ 

instiluer  in  discipline  uiathéuialique,  faute  de  liaison  avec  l'en 

semble  du  régime  encyclopédique.  Après  avoir  subordonné  l'ai 

gèbre  à  la  géométrie ,  et  bientôt  à  la  mécanique ,  il  iaisBaiV  • 
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fatiéterminée  la  destination  normale  qui  devait,  à  lenr  tonr,  ré- 
gler ces  deux  sciences.  L'enchaînement  encyclopédique  ne  pent 
vrnfment  Instituer  la  discipline  théorique  qu'autant  qu'il  est  di- 
gnement poussé  jusqu'au  terme  où  l'abstrait  confine  au  concret 
d'après  la  coïncidence  entre  l'objet  et  le  sujet.  Depuis  que  l'es- 
prit positif  a  réellement  embrassé  le  domaine  humain,  d'abord 
colfectif ,  puis  indifldnel,  il  a  naturellement  subi  la  règle  sus-  ^ 

dlée  par  son  cntiërB  extension,  et  qui  n'avait  jamais  pu  résulter 
d'une  source  hétérogène.  Ralliées'à  leur  destination  morale,  où 
la  théorie  confine  à  la  pratique  ,  toutes  les  études  scientifiques 
^  trouvent  dignement  disciplinées,  d'après  le  seul  point  de  vue 
vraiment  universel.  On  voit  alors  cesser  l'inconséquence  qui 
diqMMait  chaque  science  h  dominer  la  suivante  en  protestant 
contre  les  usurpations  de  la  précédente.  Nous  pouvons  ainsi 
J^lffer  les  imputations  de  matérialisme  que  Tignorance  théolo- 
Sique  et  la  malveillance  métaphysique  adressèrent  au  positi- 
^me  f  seul  capable  d'expliquer  et  d'extirper  une  aberration 
'^^essairement  résultée  de  l'indiscipline  théorique  qu'il  a  seul 
'^Umontée. 

Tonte  l'évolution  scientifique  fut  réellement  accomplie  sous 
^^  présidence  du  théologisme  et  de  rontologisme,  dont  l'ini- 
l^^tissance  à  la  discipliner  est  historiquement  Irrécusable.  Une 
appréciation  dogmatique  fait  même  sentir  que  ce  régime  a  spon- 
^Hément  secondé  le  matérialisme  contre  lequel  il  a  vainement 
protesté,  faute  d'en  connaître  la  source  et  la  nature.  Aspirant 
^  la  synthèse  objective  en  vertu  de  son  principe  absolu  ,  surtout 
depuis  le  monothéisme ,  il  a  nécessairement  consacré  les  pré- 
cautions encyclopédiques  de  la  science  placée  au  seul  point  de 
^^e  objectivement  universel. 

On  doit  ainsi  reconnaître  que  le  principe  cartésien  n'avait 
^^Ucment  ébauché  la  discipline  mathématique  qu'en  commen- 
^^t  la  synthèse  subjective,  dont  rinstitution  était  naturelle- 
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ment  réservée  an  positivisme.  Rapportée  à  la  géométrie  »  l'al- 
gèbre a  dès  lors  cessé  y  chez  les  théoriciens  d*élite  ^  de  manifester 
ses  prétentions  directes  à  la  présidence  encyclopédique.  Tonte- 
fois»  la  géométrie  restant  encore  indisciplinée,  ses  usurpations 
ont  ranimé  celles  de  l'algèbre ,  ainsi  devenues  plus  indirectes 
mais  plus  plausibles.  Une  vicieuse  appréciation  de  l'unité  théo- 
rique a  sincèrement  poussé  les  meilleurs  eswlts  du  dix-huitième 
siècle  vers  Tutopie  mathématique  où  toutes  les  explications 
scientifiques  résulteraient  des  lois  de  l'étendue  et  du  mouve- 
ment ,  que  i*algèbre  pouvait  seule  développer.  Si  le  positivisme 
n'avait  pas  surgi,  cette  disposition  prévaudrait  encore ,  malgré 
sa  profonde  inanité ,  parce  qu'elle  est  nécessairement  liée  à  la 
recherche  de  la  synthèse  objective,  que  l'avènement  de  la  syn- 
thèse subjective  a  seul  discréditée. 

Subordonnée  à  l'appréciation  historique  du  matérialisme 
théorique,  son  appréciation  dogmatique  fait  ainsi  ressortir  le 
danger  de  sa  reproduction  spontanée  tant  que  la  religion  de 
l'Humanité  n'aura  point  régénéré  les  habitudes  cérébrales  des 
Occidentaux.  On  doit  donc  regarder  les  premiers  siècles  de 
l'état  normal  comme  exigeant,  à  cet  égard,  une  sollicitude  sa- 
cerdotale qui  ne  sera  plus  nécessaire  quand  Tensemble  de  l'ini- 
tiation encyclopédique  se  trouvera  pleinement  senti  dès  son 
début,  d'après  sa  préparation  affective  et  poétique.  Une  évolu- 
tion théorique  dont  la  discipline  ne  peut  systématiquement  ré- 
sulter que  de  sa  phase  finale  tejid  à  reproduire,  chez  Tindividu, 
la  dégénération  qu'elle  suscita  pour  l'espèce.  Rien  ne  saurait  y 
dispenser  de  prévenir  ou  de  rectifier,  par  l'examen  philoso- 
phique, les  aberrations  naturellement  propres  à  la  culture 
scientifique  jusqu'à  ce  qu'elle  devienne  complète.  Dans  cet  in- 
tervalle, le  sentiment  et  l'art  fourniront,  d'après  l'adoration 
intime,  une  garantie  spontanée,  qui  protégera  mieux  le  cœur 
et  J'esprit  contre  le   matérialisme  tiiéorique  qu'on  ne  put 
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jamais  l'espérer  de  sa  réprobation  théologique  et  métaphysique. 

Basée  sur  les  lois  générales  de  l'évolution  intellectuelle,  la 
théorie  positive  du  matérialisme  le  fait  toujours  consister  à 
violer  l'indépendance  encyclopédique  en  poussant  les  études 
inférieures  à  dominer  les  supérieures,  au  nom  de  Finfluence 
déductive  et  de  Wl  priorité  nécessaire.  Rapportée  à  la  même 
source,  rexplic4^>n  du  spiritualisme  le  caractérise  comme 
s'efforçant  de  maintenir  la  dignité  de  chaque  science  en  niant 
sa  subordination  objective  à  la  précédente.  Alors  on  conçoit 
l'essor  abstrait  continuellement  accompli  sous  la  lutte  croissante 
de  deux  aberrations  connexes  quoique  Inverses.  Mais  leur  ap- 
préciation positive  fait  directement  reconnaître  la  dififérence 
essentielle  de  l'actif  au  passif,  le  matérialisme  ayant  toujours 
Possédé  Tinitiative  du  mouvement  théorique,  et  le  spiritua- 
lisme n'ayant  jamais  constitué  qu'une  protestation.  Étendus  au- 
^^t  que  possible,  ces  deux  régimes  développent,  en  philoso- 
phie ,  un  contraste  équivalent  à  celui  qui  surgit,  en  politique, 
^ntre  l'anarchie  et  la  rétrogradation. 

Afin  de  mieux  apprécier  un  vice  dont  la  nature  et  la  gravité 
^nt  méconnues  par  ceux  qui  le  déplorent  le  plus,  il  faut  d'abord 
Reconnaître  que  les  trois  états  intellectuels  y  concoururent , 
^hacan  à  sa  manière,  pendant  tout  le  cours  de  l'évolution 
ihéorique.  L'esprit  scientifique  dut  toujours  être  le  siège  direct 
du  matérialisme ,  d'après  sa  marche  nécessaire  du  monde  vers 
l*hoinme ,  jusqu'à  ce  que  sa  préparation  objective  fût  entière- 
nient  terminée.  Toutefois ,  l'esprit  métaphysique  tendit  spon- 
UiDément  à  développer  cette  aberration,  même  en  la  combat- 
tant, parce  qu'il  constitua  la  méthode  isolément  de  la  doctrine, 
et  consacra  l'abus  de  la  déduction.  On  doit  enfin  regarder 
l'esprit  théologique  comme  ayant  involontairement  secondé, 
surtout  depuis  le  monothéisme,  une  déviation  hostile  à  sa  su- 
prématie, en  poussant  à  construire  une  synthèse  objective,  et 
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suscilanl  une  fausse  appréciation  de  i'onilé  tliéoriqae.  Sods 
cette  tripie  influence,  le  inatériaUsme  a  toujours  grandi  Jmqa'à 
ce  que  l'Occident  ait  accompli  la  transition  nécessaire  entre  la 
théocratie  et  la  sociocratie  en  Inaugurant  le  positirisme,  qal  f  t 
également  cesser  les  deux  aberrations  opposées. 

Rationnellement  jugée,  la  suspension  que  le  matérialisme 
subit  au  moyen  âge  fut  plus  apparente  qneUlelle,  puisqu'elle 
résulta  seulement  de  l'ascendant  prématuré  du  sentiment  rar 
rinteliigcnce ,  sans  que  les  dispositions  de  celle»ci  fussent  ancH-* 
nement  changées.  Elles  eurent  bientôt  repris  leur  essor  anté* 
rieur,  qui  se  trouva  même  développé,  pendant  le  cours  de  ta 
transition  aflèctive ,  d*après  l'empire  théorique  de  l'astrologie, 
essentiellement  manifesté  dans  Tavénementde  la  chimie.  Guidé 
par  un  insthict  confus  des  besoins  propres  à  la  situaiion  ifto» 
derne,  l'esprit  positif  aspira  de  plus  en  plus  à  remplacer  l'esprit 
théologiqne  pour  le  gouvernement  spirituel  des  Ocddentaoï. 
Nous  devons  même  regarder  la  compression  qu'il  subit  au  moyen 
âge  comme  ayant  finalement  développé  son  incompatibilité  ra- 
dicale avec  le  tbéologisme ,  dont  la  domination  oppressive  in- 
diquait répuisement  naturel.  On  vit,  pendant  cinq  siècles, 
rinstlnct  occidental  de  plus  en  plus  repousser  la  culture  morale, 
d'après  une  réaction  spontanée  contre  le  caractère  rétrograde 
qu'elle  avait  graduellement  manifesté  dans  sa  prépondérance 
anticipée. 

Le  matérialisme  constitue  le  symptôme  théorique  de  la  ma- 
ladie occidentale,  essentiellement  caractérisée  ,  depuis  l'essor 
grec,  par  une  tendance  croissante  à  rejeter  la  subordination 
fondamentale  de  l'esprit  au  cœur.  A  mesure  que  la  révolution  . 
moderne  s'est  développée,  cette  aberration  a  toujours  grandi ,  . 
d'après  sa  liaison  nécessaire  avec  les  besoins  de  Tintelligence  s 
et  de  l'activité.  lk)rné  longtemps  au  domaine  mathématique, 
où  réside  sa  source  spontanée,  le  matérialisme  a  graduellement  ^ 
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prévalu,  pendant  ces  cinq  siècles,  dans  toutes  les  parties  de  la 
piiilosophie  naturelle.  On  doit  attribuer  cette  extension  à  la  né- 
cessité d'élaborer  chaque  science  sous  l'impulsion  de  la  précé- 
dente, consacrée  à  des  phénomènes  plus  simples  et  plus 
généraux.  Bien  n'a  pu  retarder  cet  essor  jusqu'à  ce  que  le  dé- 
veloppement des  forces  théoriques  et  pratiques  ait  irrévocable- 
ment  manifesté  le  besoin  de  les  régler,  en  les  subordonnant  à 
Tinlluence  morale.  Étendue  au  domaine  humain ,  la  positivité 
rationnelle  fit  alors  surgir  la  seule  terminaison  que  comportât 
U  rérolution  moderne,  en  poussant  l'esprit  à  construire  la  syn- 
thèse desUnée  à  le  discipliner,  sous  Tirrésistible  impulsion  de 
b  réalité  combinée  avec  l'utilité.  Si  le  positivisme  n'avait  pas 
prévalu,  la  raison  occidentale  aurait  indéfiniment  persisté  dans 
s»  fluctuation  spontanée  entre  le  matérialisme ,  de  plus  en  plus 
^narchique ,  et  le  spiritualisme,  de  plus  en  plus  rétrograde. 

Une  saine  appréciation  de  ce  conflit  doit  le  fabre  juger  incu- 
Y^le  tant  que  son  traitement  reste  purement  intellectuel,  sans 
procéder  du  sentiment  social,  seule  source  de  la  véritable  unité. 
Mats,  d*un  autre  côté ,  la  discipline  prématurée  du  moyen  âge 
^vait  tellement  discrédité  le  remède  moral  qu'il  ne  pouvait 
prévaloir  que  quand  Tespril  positif  aurait  été  conduit ,  par  sa 
Propre  évolution,  à  se  subordonner  librement  au  cceur  en  de- 
venant religieux.  Bien  appréciée,  cette  unique  issue  de  la  ma* 
bdie  occidentale  ne  fut  aucunement  fortuite ,  quelque  incom- 
patible   qu  elle    dût  d'abord   sembler   avec  les  dispositions 
dominantes.  Rien  ne  pouvait  empêcher  la  positivité  rationnelle 
de  s'étendre  lentement  du  domaine  de  la  mort  à  celui  de  la  vie, 
^  où  son  ascension  devait  rapidement  parvenir  jusqu'à  l'enceinte 
^e  la  sociabilité,  source  directe  de  la  synthèse  finale.  Avec 
Cette  disposition  tliéorique  concourut  l'impulsion  pratique  qui 
^ésuiia  de  l'épuisement  radical  du  dernier  régime  propre  à  la 
^ynibèse  provisoire. 


36&  ■   SYNTHÈSE  SURJECnyB. 

Malgré  Tapparence  contradictoire  d'une  telle  solntioit ,  l'es- 
prit positif,  convenablement  étendu  jusqu'à  son  principal  do- 
maine, pouvait  seul  surmonter  le  matérialisme  suscité  par  son 
évolution  préliminaire.  On  ne  devait  point  attendre  ce  résultat, 
ni  du  théologisme,  dont  la  résistance  rétrograde  entretenait  ce 
vice,  ni  de  Tontologisme  qui  le  développait  d'après  une  exci- 
tation anarchique.  Réservée  au  positivisme,  cette  issue  a  direc- 
tement surgi  quand  il  a  fondé  la  science  sociale,  et  par  suite 
morale,  sur  l'ensemble  des  préparations  théoriques.  Étendue 
ainsi,  la  positivité  s'est  spontanément  disciplinée,  en  consacrant 
la  subordination  objective  et  suscitant  la  subordination  subjec- 
tive. Sous  leur  concours  normal,  une  révolution  essentiellement 
intellectuelle  a  trouvé  sa  terminaison  mentale,  directement  liée 
au  digne  rétablissement  de  la  prépondérance  nécessaire  du 
cœur  sur  l'esprit. 

Il  faut  ainsi  reconnaître  que  le  positivisme  a  radicalement 
surmonté  le  matérialisme  et  le  spiritualisme  en  conciliant  et 
réalisant  leurs  aspirations  légitimes ,  qu'ils  n'avaient  jamais  pu 
faire  assez  prévaloir,  par  suite  de  leurs  vices  respectifs.  Géné- 
ralisé convenablement,  l'esprit  positif  perd  le  caractère  irréli- 
gieux qu'il  tenait  seulement  de  sa  spécialité  provisoire ,  dont 
la  terminaison  le  conduit  à  devenir  plus  religieux  que  ne  put 
l'être  l'esprit  théologique,  son  précurseur  nécessaire  au  gou- 
vernement des  âmes.  Nous  lui  devons  la  suprématie  universelle 
du  sentiment ,  la  prépondérance  encyclopédique  de  la  morale , 
et  la  séparation  sociale  des  deux  puissances,  triple  garantie 
normalement  résumée  par  le  digne  ascendant  de  la  femme. 
Établie  ainsi,  la  constitution  finale  de  l'existence  humaine  op- 
pose d'invincibles  barrières  aux  aberrations  inverses  qui  trou- 
blèrent l'évolution  préliminaire.  Mais  elle  ne  dispense  pas  des 
soins  spéciaux  que  le  sacerdoce  doit  développer,  pendant  les 
premiers  siècles  de  l'état  normal,  pour  préserver  les  jeunes 
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disciples  de  rHumanilé  d'une  dégénération  spontanémcnl  liée  à 
l'Initiation  théorique. 

Convenablement  appréciée,  la  discipline  positiviste  de  l'essor 
abstrait  résulte  de  la  hiérarchie  encyclopédique,  qui  subordonne 
chaque  science  objectivement  à  la  précédente  et  subjectivement 
à  la  suivante.  Avec  un  tel  régime,  on  surmonte  à  la  fois  le  ma- 
térialisme et  le  spiritualisme ,  en  procurant  à  leurs  aspirations 
respectives  une  satisfaction  plus  complète  et  plus  stable.  Si , 
d^ine  part,  les  études  supérieures  doivent  toujours  reposer  sur 
les  inférieures,  d'une  autre  part,  elles  peuvent  seules  en  déter- 
miner la  destination,  et  même  en  régler  l'extension.  Toute  l'ap- 
pUcation  de  chaque  science  à  la  suivante  doit  être  normalement 
dirigée  par  celle-ci,  qui  reste  exclusivement  juge  du  mode  et 
du  degré  d'une  telle  assistance.  Il  résulte  de  cette  discipline  une 
pleine  conciliation  entre  l'indépendance  inductive  qu'exigent 
^  études  plus  compliquées  et  l'Influence  déductive  qui  convient 
^x  théories  plus  générales. 

Réglée  ainsi ,  la  culture  théorique  obtient  à  la  fois  plus  de 
Idéalité  que  n'en  comporte  Timpulsion  matérialiste  et  plus  de 
digrnité  que  n'en  procure  la  résistance  spiritualiste.  Â  la  lutte 
^us  issue  entre  deux  régimes  nécessairement  oppressifs,  le  po- 
^Uvisme  substitue  une  hiérarchie  qui  représente  l'ensemble 
des  rapports  extérieurs  et  satisfait  à  l'ensemble  des  besoins  hu- 
iKiains.  Vue  convenablement,  cette  solution  doit  pourtant  être 
j^gée  plus  conforme  au  vrai  spiritualisme,  non  métaphy- 
^qae,mals  théologique,  qu'au  matérialisme  scientifique.  Il 
^Ht ,  en  effet ,  la  regarder  comme  étant  surtout  caractérisée 
P^  la  présidence  encyclopédique  qu'elle  a  normalement  con- 
f€rée  à  la  morale.  Sous  cet  aspect,  le  régime  intellectuel  de  la 
^docratie  se  trouve  profondément  rapproché  de  celui  qu'in- 
^tua  la  théocratie  initiale,  sauf  la  diversité  des  modes  confor- 
iHément  à  celle  des  âges. 
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U  faut  toajours  ramener  rapprédation  da  malérialisme  à  la 
détermiDation  de  rélément  encyclopédique  aaquel  apparlient 
la  présidence  scientifique  et  logique.  Rationnellement  examinée^ 
cette  question  n'a  jamais  comporté  que  deux  solutions ,  l'une 
objective»  Fautre  subjective ,  qui  font  respectivement  prévaloir 
les  deux  extrémités  de  Téchelle  théorique  9  dont  les  degrés  in- 
termédiaires sont  naturellement  incapables  d*un  tel  ascendant 
A  la  science  mathématique  appartient  le  seul  point  de  vae  oli- 
Jectivement  universel  »  d'où  résultent  son  indépendance  dédoc- 
livc  et  sa  priorité  normale,  qui  la  disposent  à  l'usurpation  suc- 
cessive de  tous  les  autres  domaines.  Toujours  la  science  morale 
posséda  le  privilège  de  Tunlversallté  subjective ,  qui  lui  permet 
de  surmonter  l'impulsion  matérialiste  graduellement  émanée  de 
l'ensemble  des  théories  antérieures,  sans  pouvoir  jamais  exercer 
une  seuiblable  oppression.  On  ne  saurait  aucunement  transférer 
la  présidence  encyclopédique  aux  sciences  qui ,  placées  entre 
les  deux  extrêmes ,  sont  nécessairement  impuissantes  contre  le 
matérialisme  des  précédentes  parce  qu'elles  développent  le  ^ 
même  vice  envers  les  suivantes. 

Attentivement  considéré,  le  matérialisme  théorique  doit  1 
consister  à  faire  toujours  prévaloir  le  point  de  vue  nuthéma- 
tique,  en  vertu  de  sa  généralité  scientifique  et  de  sa  slmpUdb 
logique.  Commune  aux  deux  modes,  abstrait  et  concret,  d*i] 
telle  aberration,  sa  présidence  objective  ne  pouvait  être  rati 
nellemeot  surmontée  que  par  la  suprématie  subjective  d 
point  de  vue  moral,  depuis  que  le  positivisme  la  dégagea 
entraves  théologiques  et  métaphysiques.  Toute  la  diversité  de 
deux  modes  consiste  en  ce  que  la  prépondérance  mathén 
tique  se  trouve  directement  conférée ,  dans  l'un ,  ti  ralgèbr""^ 
érigée  en  logique  universelle,  et,  d'après  l'autre,  en  verte  ^^^ 
la  généralité  des  lois  correspondantes,  à  la  géométile  oonspl^^ 
tée  par  la  mécanique.  11  faut  regarder  le  matérialisme  êbUimfi 
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comma  étante  malgré  son  caractère  métaphysique ,  plus  ration- 
nel  qoe  le  matérialisme  concret,  parce  qu'il  repose  sur  Tincon- 
^esUble  équivalence  entre  l'idée  d'équation  et  l'idée  de  loi. 
VcUà  comment  le  matérialisme  concret  oiTre ,  avec  plus  de  po- 
sitifité,  moins  de  consistance  que  le  matérialisme  abstrait,  parce 
qti*il  commence  la  régénération  qu*il  combat,  en  conférant  à  la 
Symétrie  la  suprématie  qu'il  refuse  à  l'algèbre.  Examiné  spé- 
cialement, 11  proclame  la  présidence  du  point  de  vue  mathémati- 
^ine  en  vertu  de  Tuniversalité  des  lois  de  l'étendue  et  du  mouve- 
mcot,  toujours  supérieures  à  l'ordre  plus  noble  et  moins  rimple. 
Sous  cet  aspect5  l'influence  déductive ,  dont  l'abus  caractérise 
Ko  Datériallsme,  se  trouve  mieux  constituée;  l'irrationnalité  se 
■^dnit  k  l'exagération  du  concours  nécessaire  des  conditions 
K^^métriques  et  mécaniques  à  l'accomplissement  des  phéno- 
m^net  quelconques. 

D'après  leur  comparaison  générale,  les  deux  ipodes  du  ma- 
^^^tialisme  théorique  sont  également  mais  diversement  oppressifs 
envers  toutes  les  études  physiques  ei  morales;  l'un  est  pluschi- 
'^érique,  l'autre  moins  conséquent.  On  repousse  la  domination 
algébrique,  en  reconnaissant  rimpossibillté  d'instituer  les  équa^ 
^ifNis  propres  aux  phénomènes  un  peu  compliqués,  et  notre 
^ ^puissance  à  résoudre  la  plupart  de  celles  que  nous  pourrons 
^ttUir.  La  suprématie  géométrique  est  rejetée  comme  inca- 
pable de  diriger  des  spéculations  où  les  lois  de  l'étendue  et  du 
^Eioovement  exercent  une  influence  proportionnellement  dé- 
^^Ktrissante  à  mesure  que  les  phénomènes  s'élèvent.  Ces  deux 
^^odances  deviennent  également  contraires  aux  études  supé- 
^enres^  l'une  en  ajournant  la  culture  théorique  jusqu'à  ce  que 
^^  calcul  y  convienne ,  l'autre  en  la  viciant  par  d'irrationnelles 
^^milatlons.  Elles  sont  pareillement  fondées  sur  la  prétention 
^  construire  une  synthèse  objective ,  et  concourent  &  perpétuer 
^^bsolo,  pour  développer  l'insurrection  de  Tesprit  contre  le  cœur. 
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On  ne  saurait  pourtant  écarter  les  deux  modes  propres  k 
TusurpatiOD  malhcmatique  qu'en  tirant  du  domaine  supérieur 
un  régime  à  la  fois  plus  rationnel  et  plus  noble ,  qui  ne  puisse 
jamais  devenir  oppressif.  Il  faut  normalement  préférer  la  supré- 
matie subjective  du  point  de  vue  bumain  à  l'aptitude  objecti- 
vement universelle  de  Tesprit  mathématique.  Directement  con- 
sidérée, Tuniversalité  théorique  de  la  morale  ne  peut  être 
aucunement  contestée ,  puisque  toutes  nos  conceptions  consti- 
tuent des  résultats  nécessaires  de  l'évolution  propre  à  notre 
entendement.  A  ce  poUit  de  vue,  chaque  science  devient  l'étude 
spéciale  de  ia  partie  correspondante  du  développement  géné- 
ral de  l'esprit  humain,  dont  les  lois  fondamentales  doivent  tou- 
jours dominer  les  spéculations  secondaires.  Si  ce  régime  fait 
normalement  prévaloir  le  sujet ,  il  ne  dispose  jamais  à  négliger 
Tobjet,  qui  peut  seul  rendre  assez  déterminées  les  conceptions 
émanées  du  principe  universel. 

Subordonnées  à  la  morale ,  toutes  les  sciences  préliminaires 
se  trouvent  profondément  consacrées,  parce  que  la  nécessité 
d'une  telle  préparation  est  directement  fondée  sur  la  nature 
plus  compliquée  et  moins  générale  des  spéculations  suprêmes. 
A  la  présidence  mathématique  on  voit  toujours  liée  une  ten- 
dance spontanément  oppressive,  même  envers  les  domaines  les 
plus  voisins;  témoin  Fastronomie,  dont  la  régénération  finale 
exige  qu'on  y  réduise  la  prépondérance  provisoirement  exercée 
par  la  géométrie  et  la  mécanique.  Conformément  à  Tensembie 
des  besoins  humaius,  la  synthèse  subjective  institue  l'unité  théo- 
rique, vicieusement  appréciée  et  vainement  poursuivie  daprès  la 
synthèse  objective.  Rapportées  à  notre  existence,  toutes  les 
doctrines  devienuent  spontanément  homogènes,  sans  jamais 
méconnaître  la  diversité  radicale  des  lois  naturelles,  que  l'uni- 
versalité mathématique  avait  toujours  altérée.  Il  est  directe- 
ment impossible  d'obtenir  l'unité  de  méthode  autrement  que 
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d*après  la  présidence  du  point  de  vue  le  plus  complet,  où  tous 
les  procédés  inductifs  et  déducUfs  yiennent  nécessairement  con- 
courir aux  constructions  les  plus  difficiles  et  les  plus  impor- 
tantes. 

D'après  les  sept  caractères  finalement  propres  à  l'esprit  po- 
sitif, à  la  fois  réel,  utile,  certain,  précis,  organique,  relatif,  et 
sympathique ,  on  peut  normalement  apprécier  combien  la  Lo- 
gique dégénère  quand  elle  s'isole  de  la  Physique  et  de  la  Mo- 
rale. Il  faut  reconnaître  que,  par  sa  nature,  elle  tend  seulement 
à  développer  les  trois  qualités  moyennes,  clarté,  précision,  et 
consistance,  dont  Tensemble  constitue  la  rationnante  des  spé- 
culations quelconques,  sans  garantir  les  deux  premiers  attri- 
buts, seuls  décisifs  pour  la  positivilé.  Vicieusement  développé , 
l'esprit  mathématique  s'assimile  à  l'esprit  métaphysique,  d'après 
une  tendance  équivalente  à  méconnaître  l'induction  comme 
base  de  la  déduction.  Uniquement  applicable  au  domaine  le 
plus  simple,  il  n'ébauche  la  connaissance  des  lois  physiques  que 
sous  l'aspect  le  plus  grossier,  auquel  il  s'efforce  de  ramener 
tous  les  autres,  de  manière  à  susciter  des  dispositions  non 
moins  étroites  que  chimériques.  Son  aptitude  n'est  pas  meilleure 
envers  les  lois  intellectuelles^  dont  il  fait  seulement  ressortir  les 
résultatssecondaires,saDS  pouvoir  jamais  caractériser  leurs  prin- 
cipes essentiels ,  nécessairement  propres  à  la  science  humaine. 

Il  faut  surtout  reconnaître  l'infériorité  naturelle  de  l'esprit 
mathématique  quant  aux  caractères  suprêmes  de  la  positivité, 
d'abord  relative,  puis  sympathique,  ainsi  disposée  à  devenir 
finalement  synthétique,  après  être  longtemps  restée  analytique. 
La  relativité  ne  commence  à  se  prononcer  qu'en  Physique  ;  la 
Morale  peut  seule  la  compléter  et  la  consolider.  Exclusivement 
cultivée.,  la  Logique  perpétue  l'absolu  sous  une  forme  objective,* 
plus  nuisible  que  le  mode  subjectif  qu'il  dut  à  la  philosophie 
métaphysique.  Sous  Taspcct  affectif,  l'esprit  mathématique  est 

2a 
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plus  vicleax  qu'ancnn  antre  .  parco  qu11  développe  davinUg» 
l'orgueil  déductif  et  la  sécheresse  théorique.  On  voit  aln 
que,  sans  la  discipline  religieuse,  Userait  aossi  contraire  à  Vn 
tilité  qu*à  la  réalité ,  dont  la  combinaison  institue  la  posItivM 
qu'il  ne  faut  jamais  confondre  avec  la  rationnalité,  quoique  len 
concours  soit  toujours  indispensable  à  l'état  normal  de  l'enten* 
dément 

Convenablement  examiné,  Tesprit  mathématique  est  donc  iD' 
capabl<i  d*exercer,  sous  aucun  aspect,  la  présidence  encyclopé* 
dique  à  laquelle  il  ne  cessa  d'aspirer  Jusqu'à  l'avéDement  di 
positivisme,  seul  apte  à  le  discipliner.  On  ne  peut  le  régénérer, 
de  manière  à  dissoudre  le  matérialisme  théorique,  tant  concret 
qu'abstrait,  qu'en  le  renfermant,  an  nom  de  l'Humanité ,  dam 
sa  double  destination  normale ,  directe  et  scientiOque  poor  la 
Physique ,  indirecte  et  logique  envers  la  Morale.  Telle  est  la 
transformation  qu'il  tendit  à  subir  quand  le  principe  cartédei 
subordonna  l'algèbre  à  la  géométrie ,  quoique  le  but  de  celle 
ci  restât  indéterminé  jusqu'à  ce  que  la  systématisation  nniver 
selle  fût  suflisamment  Insiituée.  Étudiée  convenablement»  ■ 
Logique  peut  toujours  compenser,  d'après  sa  simplicité  supé 
rieure,  son  êloignement  spécial  du  centre  synthétique,  pour  Ki 
jamais  négliger  la  Un  en  développant  les  moyens.  Rattachée  a 
culte  de  l'Espace ,  elle  doit  directement  acquérir  un  caract&i 
affectif,  en  faisant  résider  ses  signes  et  ses  images  dans  le  mille 
normalement  propre  à  manifester  la  sympathie  universelle^  ^ 
son  origine  et  sa  destination. 

Toute  la  discipline  qu'exige  l'esprit  mathématique  s'y  troin 
spontanément  préparée  par  riufluencc  continue  du  princip 
cartésien,  qui  fit  irrévocablement  prévaloir,  en  Logique >  ^ 
'  point  de  vue  humain  ,  en  rendant  subjective  une  coordinatlo 
auparavant  objective.  On  doit  seulement  reconnaître  que  oe£< 
régénération  resta  nécessairement  latente  jusqu'à  l'avéneivs'' 
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(de  la  systématisation  upiverselle ,  dont  toutes  les  parties  sofit 
iDut^ellement  solidaires.  Une  telle  discipline ,  aussi  eanforme 
à  la  raison  qu'au  seuflnient,  se  trouve  normalement  complétée 
par  le  caractère  encyclopédique  du  sacerdoce  positifi  toujours 
enclin  à  subordonner  son  pffice  int^llectuel  à  sa  destination  so- 
ciale* Rien  ne  pouvait  mieux  développer  les  tendances  maté- 
rialistes que  le  régime  académique,  qui  poussait  chaque  sciei|ce 
à  dominer  la  suivante ,  pour  satisfaire  lorgueil  »{ la  vanité  de 
la  classe  exclusivement  vouée  à  sa  culture.  Nops  deyops  4qrc 
regarder  la  discipline  théorique  comme  directement  garantie 
d'après  la  concentration  de  Tessor  abstrait  au  $^in  d'un  ss^cer- 
doce  toujours  préoccupé  de  l'ensemble  des  besoins  immalns» 
pi  jamais  susceptible  de  prédilections  absorbantes,  l^n^^miné 
convenablement,  le  matérialisme,  tant  concret  qu'abstrait  »  fut 
radicalement  éteint  par  le  positivisme»  seul  apte  à  1^  sarmonter, 
en  faisant  normalement  prévaloir  le  cœur  sur  l'esprit ,  au  nom 
fie  la  réalité  combinée  avec  Tiitilité.  Sous  l'impulsion  sociale , 
ce  caractère  principal  de  la  synthèse  finale  eut  bientôt  acquis 
un  tel  asceudanl  que  les  révolutionnaires,  seuls  fortement  atta- 
chés au  uialérialisme,  rangèrent  le  fondateur  de  la  religion  uni- 
verselle parmi  les  mystiques. 

Avant  d'insliiuer  l  étude  spéciale  de  la  géoméprie  algébrique, 
il  faut  ainsi  prémunir  les  jeunes  disciples  de  l'Humanité  contre 
la  dégcnératiou  propre  à  l'esprit  mathématique.  Bien  apprécié, 
le  principe  cartésien  ébaucha  la  disciplUie  théorique  en  mtro- 
duisant  la  subordination  subjective  dans  le  domame  fonda- 
mental. On  vil  pourtant  cette  régénération  bientôt  devenir  illu- 
soire, parce  qu'elle  était  encore  isolée;  l'algèbre  reprit,  au  nom 
de  la  gcomélrie  et  de  la  mécanique ,  l'ascendant  qui  lui  fut  di- 
rectement retiré.  lUen  ne  pouvait  vraiment  discipliner  l'esprit 
matliématique  avant  que  les  besoins  sociaux  eussent  nécessité 
la  systémaUsation  universelle ,  en  faisant  partout  prévaloir  la 
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synthèse  sobjective  sur  l'analyse  objective.  D'après  cette  liaison, 
il  importe  que  renseignement  normal  utilise  tontes  les  occasions 
de  rattacher  au  principe  fondamental  la  science  qui  s'en  trouve 
le  plus  éloignée. 

Rapportées  à  leur  origine,  les  prétentions  de  l'esprit  mathé- 
matique à  la  présidence  théorique  surgirent  quand  il  sentit  sa 
supériorité  logique  et  scientifique  sur  l'esprit  théologico-méta- 
physique.  Elles  sont  finalement  surmontées  d'après  sa  destina- 
lion  encyclopédique ,  qui ,  l'érigeant  en  base  nécessaire  de  la 
positivité  rationnelle,  lui  défend  d'aspirer  au  sommet.  Garantie 
ainsi  du  matérialisme ,  tant  concret  qu^abstrait,  la  Logique  se 
subordonne  subjectivement,  d'abord  à  la  Physique  »  puis  à  la 
Morale,  d'où  proviennent  à  la  fois  sa  discipline  et  sa  consécra- 
tion. Il  faut  pourtant  reconnaître  que  la  subordination  normale 
exigera  longtemps  la  sollicitude  du  sacerdoce,  assisté  do  puUic, 
pour  surmonter  les  tendances  analytiques  naturellement  propres 
à  rinteliigence,  et  même  à  Tactivité ,  surtout  industrielle.  Seul 
spontanément  synthétique,  parmi  le^  trois  éléments  de  la  con- 
stitution humaine,  le  sentiment  doit  toujours  rattacher  les  deux 
autres  à  l'ensemble  dont  ils  sont  habituellement  disposés  à  s'é- 
carter, quoiqu'ils  en  tirent  leur  efficacité  principale. 

Examiné  sous  cet  aspect,  le  positivisme  est  surtout  caractérisa 
par  la  subordination  systématique  du  dogme  au  culte ,  d*aprè^ 
la  prépondérance  fondamentale  du  cœur  sur  l'esprit.  Quand 
l'état  normal  aura  suffisamment  prévalu,  Téducation  encyclc^  — 
péiiique  sera  toujours  appréciée  comme  une  transition  néce»  ^ 
saire  entre  le  culte  privé,  naturellement  concret ,  et  le  culK.^ 
public,  essentiellement  abstrait.  Une  telle  maturité  dispenser  a 
le  sacerdoce  des  soins  conlinus  qu'il  doit  maintenant  prends*^ 
pour  préserver  les  Occidentaux  du  matérialisme  théorique  ^^ 
pratique,  auquel  ils  sont  spontanément  enclins  d'après  l'en* 
semble  de  leurs  antécédents ,  et  même  de  leur  existence.  On 
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peut  vraiment  réduire  la  régénération  finale  à  surmonter  cette 
disposition,  qui  résume  tous  les  vices  propres  à  la  transition , 
de  plus  en  plus  révolutionnaire,  entre  la  théocratie  et  la  socio- 
cratie.  Sous  cet  a^ect»  Tensemble  des  considérations  précé- 
dentes devient  pleinement  opportun ,  quand  l'esprit  mathéma- 
tique, ayant  reçu,  du  principe  cartésien,  un  commencement  de 
discipline,  doit  mieux  sentir  le  danger  de  reproduire  concrôte- 
nent  le  matérialisme  abstraitement  repoussé. 

Fortifiés  par  ces  explications,  les  jeunes  disciples  de  THuma- 
otié  peuvent  directement  aborder  Tétude  spéciale  de  la  géomé- 
trie algébrique,  en  aspirant  à  développer  la  subordination  sub- 
Jeoiive  dont  elle  constitue  le  début  décisif.  On  doit  normalement 
regarder  l'examen  du  matérialisme  concret  comme  la  partie 
pbilosophique  du  préambule  général  qu'il  faut  maintenant  ca- 
raiotériser  dans  sa  partie  scientifique.  Nous  pouvons  la  réduire 
^  la  théorie  algébrique  de  la  Ugne  droite  et  du  plan,  suivie  des 
ft^nnules  relatives  à  la  transposition  des  axes  propres  aux  coor- 
données usuelles.  Telle  est  la  destination  des  deux  leçons  scien- 
t^ficpies  qui,  succédant  à  la  leçon  philosophique,  consUtueront 
i^  préambule  général  de  la  géométrie  subjective.  Il  peut  déjà 
susciter  les  habitudes  propres  à  la  systématisation  géométrique; 
cit  disposant  au  développement  spécial  de  l'harmonie  fonda- 
OEientale  entre  l'abstrait  et  le  concret. 

la  première  de  ces  leçons  se  trouve  normalement  formée  de 
t^ois  parties ,  successivement  relatives  à  la  théorie  plane  de  la 
U^ne  droite,  à  sa  théorie  générale,  à  la  théorie  du  plan.  Il  faut 
^^s  regarder  comme  ayant  une  destination  plus  logique  que 
^<^enliiique ,  puisque ,  sans  instituer  aucune  notion  vraiment 
iiOQvelle,  elles  se  bornent  h  formuler  algébriquement  les  prin- 
cipales notions  géométriquement  acquises  sur  la  ligne  droite  et 
^plan.  Convenablement  apprécié,  ce  préambule  doit  surtout 
penser  de  reproduire  les  explications  incidentes  qui  »  sans 
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cela  9  deviendraient  fréquemment  nécessaires  envers  les  élé- 
ments spéciaux  de  l'étude  générale  des  lignes  et  des  snfCaces. 
On  peut  réduire  cliacune  des  tliéorles  préliminaires  à  former 
l'équation  correspondante,  afin  d'y  formuler  le  passage.  rincU- 
naison,  et  Tîntersection.  Réduites  à  ces  problèmes,  qui  suffisent 
à  leur  destination,  les  trois  théories  peuvent  être  normalement 
établies  dans  une  môme  leçon ,  vu  leur  simplicité  respective  et 
leur  liaison  mutuelle. 

Une  appréciation  algébrique  des  lois  thalésiennes  suffit  pour 
instituer  Téquation  rectiligne  de  la  ligne  droite  ^  en  formatant 
la  route  d'un  point  dont  les  distances  aux  deux  axes  sont  con- 
stamment proportionnelles.  Nous  pouvons  ainsi  constater  que, 
réciproquement,  toute  équation  à  deux  variables  du  premier 
degré  comporte,  dans  ce  système  de  coordonnées,  une  image 
rectiligne.  Transformée  convenablement,  Téquation  rectiligne 
de  la  ligne  droite  peut  aisément  fournir  son  équation  polaire, 
immédiatement  relative  à  lldentité  de  direction ,  où  chaque         t 
rayon  devient  la  sécante  de  son  inclinaison  variable  sur  la  per-      — 
pendiculaire  menée  du  pôle  à  la  droite.  A  chacune  de  ces  éqtia-     — ■ 
tions  correspondent  deux  cncfficieiits  normalement  distincts,  ^^ 

l'un  angulaire,  pour  caractériser  la  direction  de  la  ^^»*'* 

l'autre  linéaire,  qui  complète  sa  détermination  en  marquant  savait 
distance  à  Torigine  des  coordonnées ,  rectilignes  ou  polalhs  -^. 
Rapportée  à  tout  autre  système  ,  la  ligne  droite  susciterait  un^  ^e 
distinction  équivalente  ,  parce  qu'elle  y  serait  toujours  déte 
minée  d'après  le  concours  de  deux  conditions  séparables , 
pectivement  relatives.  Tune  à  sa  rotation,  l'autre  à  sa  tra 
lation. 

Il  faut  successivement  regarder  ces  coefficients  comme  A^^^ 
terminés  par  la  situation  propre  à  chaque  droite,  ci  détermina-r^Dt 
la  disposition  mutuelle  de  deux  droites  Nous  pouvons,  sens     Je 
premier  aspect ,  borner  la  théorie  préliminaire  à  formuler  /^ 
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passage  de  la  ligne  en  des  points  donnés  ;  ce  qui  constitue  la 
eoDditioQ  géométrique  la  mieux  susceptible  d'expression  algé- 
brique^ dans  un  système  quelconque  de  coordonnées.  Formulé 
ponr  l'équation  rectlUgae ,  le  coefficient  angulaire  équivaut  an 
rapport  des  différences  entre  les  coordonnées  respectives  des 
deai  points   combinés ,  de  manière  à  devenir   indéterminé 
qaand  ils  coïncident.  La  disposition  mutuelle  de  deux  droites 
fait,  successivement  surgir  deux  questions  également  usuelles, 
rane  spéciale,  l'autre  générale,  afin  de  déduire,  de  leurs  équa- 
tions comparées ,  d'abord  leur  inclinaison ,  puis  leur  intersec- 
tion.  Une  combinaison  spontanée  des  coefficients  angulaires 
suffit  envers  la  première  détermination  ;  car  ils  désignent,  si 
les  axes  sont  rectangulaires,  les  tangentes  de  deux  angles  dont 
^  flifférence  équivaut  à  Tinclinaison  cherchée.  Sous  cet  aspect, 
A  luit  noter  Texpression  du  parallélisme  ou  de  la  perpendica- 
^^rité,  consistant  en  ce  que  les  coefficients  angulaires  sont  égaux 
^u  réciproques  au  signe  près.  On  formule  Tintersection,  d'après 
l'ensemble  des  coefficients ,  en  résolvant  les  deux  équations  si- 
^ultanées ,  sans  que  les  résultats  méritent  d'être  retenus. 

De  l'équation  plane  de  la  ligne  droite  on  peut  immédiate- 
>>lent  déduire  le  couple  algébrique  qui  correspond  à  sa  situation 
^elconque  envers  trois  axes  coordonnés,  en  regardant  les 
Mans  projetants  comme  exprimés  par  les  équations  propres  à 
^nrs  traces.  Une  telle  généralisation  ,  outre  qu'elle  double  le 
^wubre  des  coefficients,  rend  plus  indirecte  et  moins  nette  leur 
^gnification,  angulaire  ou  linéaire ,  spontanément  bornée  à  la 
K^rojeclion  correspondante.  Néanmoins ,  les  déterminations  re- 
^tives ,  d'abord  à  chaque  droite  isolée,  puis  à  l'inclinaison  de 
fleux  droites ,  enfin  à  leur  intersection ,  s'accomplissent  comme 
^ans  le  cas  plan ,  sans  même  exiger  aucune  remarque  en?ers 
la  iiremière.  A  la  seomde  seule  convient  une  modification  esaen- 
lielle ,  fiarce  que  les  coeffici^ts  angulaires  cessent  alors  d'être 
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'iminédiatement  significatifs.  Sous  cet  aspect,  la  formate  d'indi- 
naisoD  semble  exiger  ia  résolution  de  i'angle  trièdre  des  deux. 
droites  avec  l'uo  des  axes,  après  avoir  déduit,  des  coeffieieDts 
propres  à  ciiacune^  son  obliquité  simultanée  vers  les  trois  axes. 

On  peut  artificiellement  ramener  ce  problème  à  la  trigono- 
métrie rectilignc  en  plaçant  l'angle  cherché  dans  le  triangle  ré- 
sulté de  deux  points  auxiliaires.  Pour  en  calculer  les  trois  côtés» 
U  sufiit  d'instituer,  d'après  la  loi  théocratique,  la  formule,  émi- 
nemment usuelle,  où  le  carré  de  la  distance  de  deux  points 
équivaut  à  la  somme  des  carrés  des  différences  de  leurs  coor- 
données respectives  envers  des  axes  rectangulaires.  Il  est  facile 
d'épargner  réliminalion  spontanée  des  ordonnées  restées  arbi- 
traires en  les  supposant  égales  à  Tunité,  ce  qui  rend  les  autres 
équivalentes  aux  coefficients  correspondants.  Mais  la  règle  ainsi 
construite  peut  être  utilenient  transformée,  en  y  rapportant  les 
coefficients  de  chaque  droite  à  ses  inclinaisons  sur  les  trois  axes, 
préalablement  déduites  de  la  formule  générale,  où  l'autre  droites 
serait  successivement  confondue  avec  l'un  des  axes.  Établie  sou 
cette  forme,  la  loi  d'inclinaison  consiste  en  ce  que  le  cosina 
de  l'angle  de  deux  droites  équivaut  à  la  somme  des  produits— i 

des  cosinus  de  leurs  obliquités  respectives  vers  trois  axes  rec 

tangulaires. 

Si,  d'après  les  formules  propres  à  cette  mesure,  on  exprioi^tae 
les  deux  cas  extrômes,  on  trouve,  entre  le  parallélisme  et  ^Ba 
perpendlcularité,  des  diversités  algébriques  exactement  équiv^a- 
lentes  aux  différences  géométriques.  Un  calcul  exceptioni^^  el 
peut  ainsi  reproduire  les  deux  relations  géométriquement  é* 
dentés  pour  la  première  disposition;  t«7ndis  que  la  seconde 
fournit  qu'une  équation,  conformément  à  Tindélermination  i 
respondante.  Dans  le  dernier  des  trois  problèmes  usuels  smr  b 
ligne  droite,  le  principe  est,  comme  envers  le  premier,  exacC^ 
ment  commun  aux  deux  modes  d'institution  algébrique,  hlwn 
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le  Dombre  des  équations  ayant  doublé,  tandis  que  celui  des 
coordonnées  a  seulement  crû  de  moitié,  cette  disproportion  in- 
trodoity  comparativement  au  cas  plan,  une  distinction  qui  cor- 
respond au  défaut  actuel  d'intersection.  Rédigée  sous  sa  roeiU 
leare  forme,  la  condition  de  rencontre  entre  deux  droites 
quelconques  consiste  en  ce  que  les  différences  de  leurs  coeffi- 
cients angulaires  soient  proportionnelles  à  celles  de  leurs  coef- 
Scients  linéaires. 

Guidées  par  cette  proportion,  les  générations  cylindrique,  co- 
nique, etrectlligne  du  plan  peuvent  aisément  fournir  son  équa- 
tion, en  éliminant  les  coefficients  variables  de  la  génératrice 
d*  après  les  relations  ainsi  résultées  de  sa  liaison  aux  directrices. 
On  peut  aussi  formuler  le  plan  comme  surface  de  révolution, 
en  exprimant  la  perpendicularité  de  la  génératrice  envers  Taxe, 
dont  les  projections  seront  algébriquement  reconnues  perpen- 
diculaires aux  traces  du  plan  ;  ce  qui  devient  géométriquement 
▼érifiable.  Nous  pouvons  encore  instituer  Féquation  du  plan, 
d'après  la  formule  des  distances,  suivant  Féquidistance  de  chaque 
point  à  deux  pôles  ;  ce  qui  suscite  la  confirmation  algébrique 
de  Téquivalence  géométrique  de  cette  définition  à  la  précé- 
dente. De  chacun  de  ces  modes  résulte  la  correspondance  rec- 
lUigne  du  plan,  comme  de  la  ligne  droite,  à  Téquation  générale 
du  premier  degré,  dont  deux  coefficients  sont  angulaires  et  le 
^oisième  linéaire.   Sous  tous  ces  aspects,  Tindétermination 
exceptionnelle  de  la  génération  se  trouve  exprimée  par  Texcès 
du  nombre  total  des  constantes  ainsi  liées  à  Téquation  sur  celui 
d^s  coefficients  qu'elles  y  composent. 

Réciproquement,  Texamen  géométrique  de  l'équation  du 
Pt^mier  degré  fait  immédiatement  reconnaître  le  plan  pour  son 
llKiage  rectiligne,  dont  la  direction  correspond  aux  coefficients 
^^  deux  variables  indépendantes  et  la  position  au  terme  con- 
Mant.  A  cet  égards  il  suffit  de  remarquer  que,  parallèlement  à 
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chacun  des  pians  coordonnés,  les  sections  de  la  surface  sont 
toujours  des  lig^nes  droites,  parallèles  entre  elles,  et  placées  sur 
des  traces  rectiligiies.  D'ailleurs,  le  nombre  des  coefficients  est 
naturellement  égal  à  celui  des  conditions  de  délerinination  d'os 
plan;  ce  qui  garantit  la  ploino  généralité  d'une  telle  équation: 
la  peinture  pourrait  ainsi  dispenser  d^^  formuler.  Il  importe  qie 
la  connexité  nécessaire  entre  le  plan  et  la  ligne  droite  soit  aigé* 
briquement  manifestée  en  déduisant  Tune  des  éqaatioDs  de  Fan- 
tre,  d'après  les  coupes  parallèles  aux  plans  coordonnés,  quand 
Tune  des  variables  devient  constante.  On  voit  ainsi  que  la  sor- 
face  plane  doit  avoir  une  équation  reçtlligne  dn  premier  degré, 
pour  que  de  telles  sections  y  soient  toujours  des  lignes  droites, 
ce  qui  rend  l'institution  algébrique  entièrement  indépendante 
de  la  formation  géométrique. 

Avec  ce  type,  on  peut  aisément  résoudre  le  premier  des  trois 
problèmes  usuels  sur  le  plan,  en  y  formulant  le  passage  anc 
points  donnés.  Convenablement  transformée,  la  conditioD  é^ 
contenir  une  droite  pourrait  ainsi  s'exprimer,  en  assnJetUssan^ 
la  surface  à  passer  par  deux  quelconques  des  points  de  cettie 
ligne,  surtout  ses  traces,  l'ne  expression  directe  de  la  colnci^ 
dencc  géométrique  s'obtient  en  obligeant  les  deux  équations  île 
la  droite  à  satisfaire  à  l'équation  du  plan,  quelle  que  soit  la  va- 
leur de  leur  ordonnée  indépendante.  Tel  est  le  mode  suivant 
lequel  le  degré  propre  aux  équations  rectilignes  de  la  ligne 
droite  et  du  plan  correspond  à  l'absorption  de  la  ligne  par  la  ^ 
surface  quand  elles  ont  plus  d'un  point  commun.  Il  faut  spéda* 
lemeut  distinguer,  parmi  les  deux  conditions  ainsi  formulées, 
celle  qui,  purement  angulaire,  caractérise  le  parallélisme  ;  l'an- 
tre, csseniiellemcnt  linéaire,  exprime  que  la  trace  de  la  droite 
appartient  au  plan. 

Fondée  géométriquement  sur  la  mesure  des  angles  rectUigne*^ 
celle  des  angles  dièdres  peut  aussi  s'y  ramener  algébriqueacst» 
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soifàDt  chacun  des  deux  modes  mentionnés  au  chapitre  précé- 
déilt  Lé  premier  susciterait  un  long  calcul  préliminaire,  pour 
formnler  d'abord  l'intersection  des  deux  plans  donnés,  puis  le 
plin  qui  lui  serait  perpendiculaire,  enfin  ses  traces  sur  les  au- 
tres. On  évttë  lé  circuit  algébrique  en  adoptant  le  second  mode, 
TU  la  facilité  d'exprimer  la  perpendicularité  d'une  droite  envers 
on  plan.  Ramenée  au  cas  rectiligne,  Tinclinaison  de  deux  plans 
suscite  une  formule  exactement  semblable,  qui  comporte  les 
mêmes  transformations,  et  des  modifications  analogues  pour  les 
cas  extrêmes.  Également  surchargé  d'angles,  l'énoncé  commun 
aux  deux  lois  ne  se  trouve  simplifié  qu'en  apparence,  puisque 
chaque  direction  y  fournit  trois  données,  quoiqu'elle  soit  assez 
déterminée  par  deux,  seules  vraiment  indépendantes.  Sous  cet 
aspétt,  Tnsage  de  la  formule  d'inclinaison  oblige  à  considérer 
b  relation  nécessaire  entre  les  trois  angles  de  chaque  droite  ou 
plaliaTec  lés  trois  axes  ou  plans  coordonnés.  Trouvée  algébri- 
<|liement  d'après  la  comparaison  des  trois  expressions,  ou  géo- 
métriquement déduite  de  la  loi  théocratique,  cette  liaison  con- 
siste dan^  la  constance  de  la  somme  des  carrés  des  cosinus,  ou 
des  sinus,  de  ces  trois  angles,  envers  des  axes  rectangulaires. 

n  serait  ici  superflu  de  spécifier  la  defnière  question  usuelle 
sHrleplan;  l'intersection  de  deux  surfaces  est  toujours  for- 
ilittlée  par  la  simultanéité  de  leurs  équations ,  sauf  la  double 
élimination  qui  de  là  conduit  aux  projections  habituelles.  Nous 
devons  terminer  la  preraiète  leçon  du  préambule  scientifique 
de  la  géométrie  subjective  en  instituant  les  principales  combi- 
i^iisons  des  trois  problèmes  élémentaires  qu'elle  a  successivë- 
oi^ot  caractérisés  sous  leur  triple  aspect.  Toutefois ,  la  seule 
formule  vraiment  usuelle  concerne ,  à  cet  égard ,  les  distances 
despoints  aux  plans  ou  droites,  d'après  la  loi  d'écartemcnt, 
qnand  on  a  d'abord  obtenu  les  coordonnées  de  l'intersection. 
tUblle  envers  le  plan ,  elle  côùvient  à  la  droite ,  eu  le  fendant 
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pcrpendlctUaire  à  Tun  des  plans  coordonnés,  snrleqiidon 
transporte  le  point.  Rien  n*est  d' ailleurs  plus  facile  qae  de  lin- 
sUtuer  géométriquement  ^  d'après  le  triangle  formé  par  la  dis- 
tance avec  la  partie  extérieure  au  pLin  de  l'ordonnée  qnelconqae 
du  point  :  cet  excès  devient  le  numérateur  nécessaire  de  la  for* 
mule  chercbée. 

Convenablement  appréciées^  les  autres  combinaisons  des  pro- 
blèmes fondamentaux  sur  la  théorie  algébrique  de  la  ligne 
droite  et  du  plan  sont  essentiellement  dépourvues  de  destina- 
tion scieniiûque,  mais  susceptibles  d'efficacité  logique.  On  doit 
surtout  noter  la  mesure  de  la  plus  courte  distance  de  deux 
droites  quelconques ,  en  y  substituant  celle  de  l'une  an  plan 
mené  par  l'autre  parallèlement  à  la  première.  Rationnellement 
instituée,  celte  recherche  consisterait  à  déterminer  le  minimum 
de  la  formule  d'écartement,  après  avoir  réduit  les  six  coordon- 
nées qu'elle  contient  aux  deux  variables  indépendantes  que 
comportent  les  équations  données.  Dans  cette  expression  dn. 
second  degré ,  le  minimum  serait  aisément  caractérisé  par  la^ 
condition  d'égalité  des  racines  correspondantes ,  ce  qui  four — 
niralt  les  coordonnées  des  points  cherchés,  leur  distance  9  et  s^k 
direction,  ainsi  reconnue  perpendiculaire  aux  deux  antre»  . 
Établie  d'après  la  règle  géométrique ,  la  solution  consisterait   S 
formuler  la  rencontre  et  la  perpendicularité,  pour  aboutir  an.  3 
Intersections,  d'où  résulterait  la  mesure. 

On  peut  utilement  concevoir  les  calculs ,  d'ailleurs  imprat.&- 
cables,  qui  rapporteraient  aux  coordonnées  des  sommets  L  ^ss 
lois  fondamentales  sur  les  aires  et  volumes  des  figures  éléme  ■>- 
taires.  Un  seul  cas  suffit  pour  caractériser  ces  projets,  en  me&>  mi- 
rant un  tétraèdre  d  après  les  douze  coordonnées  rectiiignes  ^^ 
ses  quatre  sommets  envers  trois  axes  rectangulaires.  toutef(»i^; 
après  avoir  institué  la  solution  directe  pour  Taire  de  la  ba3^« 
elle  peut  être  indirectement  simplifiée,  en  substituant  an  carr^ 
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de  cette  aire  la  somme  des  carrés  de  ses  projections  sur  les 
trois  plans  cordonnés.  Il  est  aisé  de  formuler  chacune  des  aires 
partieHeSy  en  combinant  les  trois  parties  de  la  théorie  algébrique 
4e  la  ligne  droite  dans  le  cas  plan ,  qui  rend  les  calculs  pleine- 
ment exécutables.  La  loi  préliminaire  ainsi  trouvée^  seule  usuelle 
4e  cette  classe ,  peut  d'ailleurs  être  géométriquement  établie 
(faprès  la  décomposition,  addilive  et  soustractive ,  du  triangle 
ea  trapèzes  ou  secteurs  correspondants  aux  coordonnées,  recli- 
Qtnes  oa  polaires,  de  ses  sommets. 

Habituellement  divisée,  suivant  qu'elle  concerne  les  courbes 
'iHâoes  00  les  surfaces,  la  théorie  de  la  transposition  des  axes 
JNiiirrait  être  normalement  instituée  comme  unique,  puisque  le 
inreinier  cas  est  naturellement  compris  dans  le  second.  On  doit 
pourtant  maintenir  cette  décomposition ,  la  première  partie  de 
b  question  étant  à  la  fois  plus  usuelle  et  plus  facile  que  la  se- 
conde. Toutefois,  elles  se  trouvent  successivement  exposées 
dans  la  même  leçon,  qui  complète  le  préambule  général  de  la 
Symétrie  subjective.  Elles  exigent  d'abord  une  appréciation 
commune  de  leur  double  destination  envers  la  formulation  des 
%ires  et  la  peinture  des  équations.  La  leçon  finale  du  préam- 
i>ole  cartésien  se  trouve  ainsi  Recomposée  en  trois  parties  nette- 
Qient  distinctes  et  normalement  enchaînées. 

On  doit  d'abord  reconnaître  que  le  choix  des  axes  n'est  ja- 
Qiais  indifférent  dans  Tinslitution  algébrique  des  courbes  et 
4^  surfaces,  dont  les  équations  peuvent  être  beaucoup  simpli- 
fiées OQ  compliquées  d'après  une  disposition  favorable  ou  con- 
^aire  des  coordonnées  reclilignes.  Bien  que  Texamen  direct 
^e  la  définition  géométrique  puisse  souvent  indiquer  la  meilleure 
^Ination ,  surtout  quand  il  signale  la  symétrie  ou  Tasympto- 
Usme,  il  ne  saurait  habituellement  suflire  à  cet  égard.  Si  l'on 
"^ent  toujours  déterminer  les  axes  les  plus  propres  à  simplifier 
^*^Qation,  il  faut  que  leur  recherche  suscite  une  théorie  spé- 
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cialc  de  géométrie  subjective ,  destinée  à  compléter  oq  rem- 
placer les  indications  objectives^  Tel  est  l'office  général  que  tes 
lois  sur  la  transposition  des  axes  doivent  dirçctemeat  remplir 
envers  la  formulation  des  courbes  et  des  surfaces.  Après  avoir 
établi  l'équation  avec  une  situation  arbitraire,  par  la  snbstitiUiifn 
des  formules  qui  rapportent  les  anciennes  coordonnées  aqx 
nouvelles,  on  pourra  toujours  déduire  les  simplifications  pos- 
sibles en  disposant  des  constantes  ainsi  mêlées  aux  coefficients. 
Pour  mesurer  ce  pouvoir  de  simplification.  Il  suffit  donc 
d'cnumércr  les  données,  angulaires  et  linéaires,  qui  détermi- 
nent la  pusition  des  nouveaux  axes  à  l'égard  fies  anciens.  Alpre 
on  voit  que.  dans  le  cas  plan,  le  déplacement  de  lorigine,  i 
correspond  à  la  translation  des  figures,  introduit  deox 

stantes  linéaires;  tandis  que  la  déviation  des  axes  suscite  seule 

I 
ment  un  angle  ,  si  leur  inclinaison  ne  change  pas,  afin  de  r^ 

présenter  la  rotation.  Presque  toujours  rectangulaires,  ils  xi 
doivent  être  rendus  obliques  que  pour  des  études  exceptt(>s] 
nelles  ;  parce  que  les  avantages  géométriques  de  la  rectang;!! 
larité  sont  ordinairement  supérieurs  à  Finconvénient  algébriqi» 
de  laisser  un  terme  qui  disparaîtrait  sous  une  obliquité  conve- 
nable. On  ne  peut  donc  supprimer,  habituellement,  en  géo- 
métrie plane,  que  trois  termes  d'une  équation  rectiligne,  parte 
déplacement  des  axes.  Toutefois,  IMIicacité  de  la  rotation 
reste  ainsi  supérieure  à  celle  de  la  translation;   parce  gu 
l'angle  disponible  peut  faire  disparaître  l'un  quelconque  des 
termes  du  plus  haut  degré,  tandis  que  les  deux  coordonnées  de 
l'origine  peuvent  seulement  modifier  les  autres  degrés.  Uœ 
équivalente  appréciation  envers  les  surfaces  montre  que  b 
translation  et  la  rotation  y  peuvent  chacune  supprimer  trois 
termes,  en  disposant  convenablement  des  six  constantesi  tant 
linéaires  qu'angulaires,  alors  introduites  par  la  transpositioo 
des  axes.  Si  les  équations  à  trois  variables  sont  ainsi  sosoep- 
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tibles  de  simplifications  plus  étendues  et  plus  importantes ,  cette 
CacuUé,  de  moins  en  moins  précieuse  à  mesure  que  le  degré 
s'élève,  est  loin  de  compenser  leur  complication  supérieure. 

Il   faut,  réciproquement,  considérer  la  transposition  des 
^x.es  comme  destinée  à  reconnaître  Tidentilé  des  figures  malgré 
la.  diversité  des  équations.  Nous  y  pouvons  ainsi  voir  un  sup- 
plément nécessaire  de  la  constitution  subjective  procurée  à  la 
V^onyétrie  générale  par  le  principe  cartésien.  Comme  la  posi- 
^Qp  est  seule  directement  formulée^  la  comparaison  algébrique 
^Xpose  à  confondre ,  entre  les  équations  rectilignes  du  même 
4Qgré,  les  phangements  de  figure  avec  les  différences  de  situa- 
Upp.  Elle  j^  donc  besoin  qu'un  procédé  général  soit  normale- 
'^ent  institué  pour  déterminer  la  vraie  source  de  la  diversité 
^e  composition  ^,  où  le  déplacement  peut  quelquefois  influer 
^avantage  que  la  dissemblance^  surtout  dans  les  petits  degrés, 
i^appprtée  à  de  nouveaux  axes  y  dont  la  situation  soit  entière- 
lt|ent  arbitraire^  sans  changer  leurs  inclinaisons^  Téquation 
quelconque  acquiert  toute  la  généralité  que  comporte  la  figure 
correspondante.  Tableau  complet  des  divers  types  propres  à 
celte  forme,  elle  peut  alors  indiquer  si  d'autres  équations  con- 
^ennent  au  même  siège ,  en  déterminant  la  transposition  de 
manière  à  coïncider  avec  elles.  On  ne  saurait  autrement  dis- 
cerner entre  le  déplacement  et  la  dissemblance,  sauf  quand  la 
composition  algébrique  annonce  la  parité  de  situation. 

Telle  est  la  double  explication  générale  qui  suffit  ici  pour  la 
théorie  de  la  transposition  des  axes,  où  les  formules  de  rota- 
tion peuvent  être  aisément  établies  d'après  les  règles  trigono- 
métriques 9  du  moins  envers  les  courbes  planes.  On  évite  la 
-trigonométrie  sphérique  à  l'égard  des  surfaces  en  appliquant 
un  principe  spécial,  où,  dans  tout  contour  fermé ,  la  projection 
d'un  côté  sur  un  axe  quelconque  équivaut  à  la  somme  des  pro- 
jections des  autres.  Rattachée  à  la  règle  qui  mesure  la  projec- 


ZSk  SYNTHÈSE  SUBJECTIVE. 

tioD  en  mulUpliant  par  le  cosinus  d'obliquité ,  cette  loi  suffit 
pour  rapporter  aux  coordonnées  nouvelles  chacune  des  coor- 
données anciennes^  assimilée  à  la  projection  correspondante  du 
commun  rayon.  Mais  les  formules  ainsi  construites  sont  natu- 
reliement  surchargées  de  six  angles ,  qui  se  trouvent  nécessai- 
rement liés  aux  trois  éléments  de  la  rotation.  Avec  leur  appli- 
cation quelconque ,  il  faut  donc  combiner  les  deux  groupes  de 
relations  qui,  d'une  part^  existent  entre  les  obliquités  de 
chaque  nouvel  axe  vers  les  trois  anciens ,  et ,  d'une  autre  part, 
maintiennent  les  inclinaisons. 

Afin  d'écarter  un  tel  cortège ,  qui  rend  seulement  apparente 
la  simplicité  de  ces  formules ,  le  plus  fécond  des  grands  géo- 
mètres rapporta  tous  leurs  coefficients  à  trois  angles  indépen- 
dants^  dont  Fun  s'y  trouvait  déjà  sous  un  autre  mode.  Ratta- 
chant la  situation  d'un  des  nouveaux  plans  coordonnés,  et  la 
dhrection  des  axes  qu'il  contient,  à  sa  trace  sur  l'un  des  anciens 
plans^  il  suffit  dintroduire  les  angles  de  cette  trace  avec  les 
deux  axes  adjacents  et  l'inclinaison  des  deux  plans.  Il  est  aisé 
d'y  rapporter  les  huit  angles  primitifs  en  résolvant ,  pour  cha- 
cun d'eux,  l'angle  trièdre  dont  cette  trace  constitue  la  com- 
mune arête,  et  dans  lequel  on  connaît  tiinsi  deux  faces  et  leur 
inclinaison.  D*après  leurétat  ûnal,  les  formules  de  transposition, 
comportent  une  application  essentielle  à  la  fonnulation  d'une 
courbe  plane  envers  deux  axes  de  son  plan,  dont  l'un  colnd —  ^- 
derait  avec  une  telle  trace ,  sauf  les  rotations  ultérieures.  Oieik^  «n 
peut  utilement  employer  ces  formules  secondaires,  d'ailleurs-^rrs 
susceptibles  d'institution  directe,  d'abord  à  reconnaître,  danss^^^ais 
son  couple  algébrique,  la  nature  plane  d'une  courbe  spéciale ^^^i 
puis  à  déterminer  sous  quelles  conditions  Imtersection  de  deur: 
surfaces  deviendrait  plane. 

La  théorie  de  la  transposition  des  axes  fut  entièrement  re-  -g- 
construite,  par  le  plus  philosophe  des  grands  géomètres     ^ 
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d'après  une  conception   algébrique  qui  fournit  un  précieux 
exemple  de  la  subordination  normale  de  l'abstrait  au  concret. 
Afin  que  le  déplacement  ne  puisse  jamais  changer  le  degré, 
les  formules  de  transposition  doivent  toujours  se  borner  aux 
premières  puissances  des  trois  variables,  outre  le  terme  cons- 
tant. Mais,  si  ce  principe  semblait  douteux,  l'immuabilité  du 
degré  propre  au  plan ,  à  la  ligne  droite,  à  la  sphère,  etc.,  dis- 
trait rincertitude  envers  des  formules  naturellement  com- 
munes à  tous  les  cas  géométriques.  Elles  font  aussitôt  recon- 
naître leurs  termes  constants  comme  les  coordonnées  anciennes 
de  la  nouvelle  origine,  et  leur  composition  indique  l'équivalence 
entre  la  succession  et  la  simultanéité  pour  la  translation  et  la 
>*Otation,  qu'on  peut  dès  lors  isoler.  Notre  travail  étant  ainsi 
^^duit  à  la  rotation ,  chacun  des  coefficients  représente  une  an- 
cienne ordonnée  du,  point  dont  l'une  des  nouvelles  devient 
Inimité  tandis  que  les  deux  autres  s'annulent  ;  ce  qui  rend  ce 
Coefficient  équivalent  au  cosinus  de  l'angle  correspondant. 
I^oates  les  formules  se  trouvant  alors  composées  de  tous  les 
«Uigles  spontanément  introduits,  les  six  liaisons  des  neuf  con- 
stantes peuvent  algébriquement  résulter  du  rayon  que  la  rotation 
^^a  pas  dû  changer.  11  suffît  donc  d'exprimer  que  la  somme  des 
Carrés  de  ces  trois  trinômes  coïncide  avec  celle  des  carrés  des 
Oouvelles  coordonnées,  pour  découvrir  les  relations  géomé- 
t^riquement  émanées  de  la  triplicité  propre  à  chacun  des  nou- 
veaux axes  et  de  leurs  inclinaisons  mutuelles. 

Après  avoir  consacré  deux  leçons  à  la  conception  fondamen-  coordinaUo 
^âle  de  la  géométrie  subjective ,  et  les  trois  suivantes  à  son      •p*^'"*®- 
préambule  général,  il  faut  instituer  les  dix  qui  concernent  son 
t^omaine  direct,  en  réservant  le  résumé  normal.  Vues  dans  leur 
ensemble,  ces  dix  leçons  forment  deux  groupes  égaux,  le  pre- 
^nier  géométrique,  le  second  algébrique,  respectivement  des- 
tinés à  caractériser  l'efficacité  concrète  de  Tabstrait  et  la  réac- 
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tion  abstraite  da  concret.  On  ferra  cette  réaction  prolontéty 
au  chapitre  soiyant,  Jusqu'à  l'inslitutiou  du  calcul  des  relations 
indirectes,  afin  de  mieux  adapter  l'algèbre  à  la  géométrie ,  de 
manière  à  coDstituer  la  plûiosoptiie  mathématique^  dès  lors  sofr» 
cepUble  de  s^étendre  à  la  mécanique. 

Les  cinq  leçons  géométriques  du  présent  chapitre,  quoique 
pouvant  seulement  ébaucher  ta  géométrie  générale,  sont  émi- 
nemment propres ,  par  la  simplicité  de  leur  domaine^  à  carac- 
tériser la  subordination  de  l'abstrait  au  concret.  Alors  on  sent 
la  portée  objective  des  institutions  subjectives  dignement  vouées 
à  leur  destination ,  plus  logique  que  scientiOque.  Hien  ne  peut 
mieux  manifester,  dans  le  domaine  le  plus  simple  et  le  plus  uni- 
versel, l'harmonie  fondscmentaie   entre  l'ordre  extérieur  et 
Tordre  intérieur.  Moins  sensible  quanU  Télaboration  spéciale 
devient  plus  compliquée ,  l'iuflucuce  générale  de  l'algèbre  sur 
la  géométrie  doit  d  abord  être  appréciée  envers  les  théories  dont  . 
rinstitution  n'exige  que  des  calculs  faciles.  Elles  seront  id  re-* 
duites  à  celles  que  l'algèbre  élémentaire ,  caractérisée  au  cba — 
pitre  précédent,  peut  complétemeut  établir,  en  réservant  ai^ 
chapitre  suivant  celles  qui  ue  sont  pleinement  accessibles  qu'SB 
l'algèbre  transcendante,  quoiqu'elles  aient,  historiquement^  ét^ 
traitées  avant  son  essor. 

lin  tel  ensemble  offre  deux  parties  normalement  successive 
dont  l'une  ébauche,  en  trois  leçons,  la  géométrie  générale,  es 
sentiellcment  subjective ,  et  l'autre,  en  deux  leçons,  la  géom^^^ 
trie  comparée,  nécessairement  objective.  Si  le  second  point  ^ — '** 
vue  fut  historiquement  postérieur  au  premier,  il  doit  aussi        Je 
suivre  dogmatiquement,  d'après  les  mêmes  motifs  mieux  app^Pé- 
dables.  On  ne  peut  convenablement  penser  à  la  classiiicat&^<» 
des  figures  que  quand  l'élude  uniforme  de  leurs  propriétés  eim^a* 
munesest  suffisamment  instituée. 

Mal  établie  avant  le  positivisme ,  la  théorie  du  nombre  de 


LOGIQUE  POSITIVE.  CHAPITRE  QUATRIÈHS.  397 

POinU  détermiDaDts ,  seule  commane  à  toas  les  systèmes  de 
cooFdoDnées,  est  la  plus  propre  h  caractériser  la  généralité  que 
te  principe  cartésien  a  nécessairement  .procurée  aux  concep- 
lions  géométriques.  A  cet  égard,  il  faut  d'abord  remarquer  que 
les  lob  correspondantes  doivent  toujours  s*étendre  aux  condi-> 
Uofis  quelconques  de  la  détermination  des  figures ,  quoiqu'on 
poisse  se  borner  à  les  spécifier  envers  les  passages,  comme  plus 
bçiles  à  formuler.  Généralement  communs  aux  courbes  planes, 
^x  surfaces,  et  par  suite  aux  courbes  non  planes»  les  pHncipes 
de  cette  théorie  n'exigent,  entre  ces  trois  cas,  que  des  distinc- 
ttOQs  secondaires ,  qui  n'altèrent  pas  l'unité  d'exposition.  Nous 
T  devons  distinguer  deux  questions  succt'ssives,  selon  que  la 
figure  se  trouve  algébriquement  définie  d'après  l'équation  la 
plus  complète,  ou  suivant  un  type  restreint  II  faut,  dans  le  pre- 
Qtfer  cas,  compter,  d'une  part,  le  nombre  de  coefficients  indé* 
^itnUiés  que  contient  la  formule  géométrique,  et,  d'une  autre 
P^rt,  le  nombre  des  constantes  arbitraires  dont  ils  sont  com- 
posés. Nous  regarderons  le  plus  petit  de  ces  nombres  comme 
builquant  celui  des  points  par  où  la  figure  doit  passer  pour  être 
entièrement  distinguée  de  toutes  celles  qui  comporteraient  le 
lOéme  type  algébrique  ou  la  définition  qu  il  exprime.  Toutefois, 
^OTers  les  lignes  quelconques ,  où  la  formulation  exige  deux 
ouations,  il  faudra  prendre  la  moitié  du  nombre  total  des 
Coefficients  ou  des  constantes,  qui  doit  donc  être  toujours  pair, 
^aque  passage  fournissant  alors  deux  relations. 

Mous  devons  compléter  la  rùgle  fondamentale  en  y  spécifiant 
^  modification  convenable  aux  points  singuliers ,  c'est-à-dire 
^tstincts  de  tous  les  autres  par  une  propriété  quelconque,  pourvu 
Qu'elle  y  soit  prise  en  considération.  On  doit  toujours  les  comp^- 
^Qr  double  envers  les  courbes  planes  et  triple  pour  les  surfaces^ 
^U  le  nombre  de  leurs  coordonnées,  qui  toutes  sont  susceptibles 
^  se  rapporter  aux  coefficients  ou  constantes  suivant  des  for- 
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mules  déterminées  en  chaque  cas.  Cet  amendement  spécial  de 
la  loi  générale  exige  une  modiûcation  exceptionnelle  à  l'égard 
des  courbes  noo  planes,  où ,  les  passages  ordinaires  fournissant 
deux  relations ,  et  les  points  singuliers  ne  pouvant  en  susciter 
que  trois ,  ils  cessent  d'équivaloir  à  deux  points  quelconques. 
Examinée  sous  cet  aspect,  la  formulation  de  ces  lignes  réclame 
une  sollicitude  quelquefois  délicate,  afin  d*éviter  un  excès  de 
constantes  ou  de  coefficients,  sans  pourtant  instituer  les  pro- 
jections, dont  le  calcul  devient  souvent  impraticable.  1^,  par 
exemple,  on  compare  les  divers  couples  géométriques  d'après 
lesquels  on  peut  directement  formuler  le  cercle ,  on  reconnaît 
que  le  meilleur  mode  consiste  à  combiner  une  sphère  avec  un 
plan  qui  passe  à  son  centre. 

On  doit  maintenant  étendre  la  première  théorie  de  géométrie  ,^ 
générale  au  cas  fréquent  où  la  figure  est  seulement  formulé 
envers  une  situation  plus  ou  moins  particulière.  Rien  ne  peu" 
ordinairement  dispenser  de  procurer  à  cette  formule  touti 
Textension  qu'exige  une  telle  recherche,  en  y  faisant  une  Iran 
position  d'axes  entièrement  indéterminée,  sauf  le  maintien  née 
saire  des  inclinaisons  :  alors  la  règle  fondamentale  y  devientii^K> 
médiatementapplicable.  Bien  appréciée,  cette  transformation E^^a 
souvent  besoin  que  d'être  projetée^  puisqu'elle  doit  uniqueme^ot 
instituer  un  dénombrement  qui  n'exige  pas  toujours  son  exé^zra- 
tion.  Une  telle  substitution  ne  pouvant  jamais  introduire  quetr^^ 
nouvelles  constantes  pour  les  courbes  planes  et  six  envers     les 
surfaces,  il  sùfiit  d'ajouter  ces  nombres  à  celui qu*indiqu^    ia 
formule  particulière,  afin  de  connaître  ce  qu'il  devient  dansia 
généralisation  du  type.  Si  Ton  est  d'ailleurs  assuré  que  le  nomirp 
des  termes  qui  contiendraient  les  diverses  constantes,  auxiliaires 
et  primitives,  ne  serait  point  inférieur  à  leur  nombre  Xotsïi 
on  n'aura  pas  besoin  de  développer  \f  calcul  pour  connaître  le 
nombre  de  points  déterminant ,  au  plus  égal  toujours  à  ceinf-là. 
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Sous  la  même  impulsion  y  cette  théorie  comporte  un  autre 
perfectionnement,  où  l'on  est  aussi  dispensé  de  connaître ,  eu- 
vers  la  figure  proposée,  aucun  type  algébrique ,  quoique  l'ap- 
préciation abstraite  conlinue  de  résoudre  la  question  concrète, 
en  appliquant  judicieusement  la  règle  fondamentale.  Une  ana* 
lyse  directe  de  la  déûnition  géométrique  peut  toujours  annoncer 
combien  elle  fournirait  de  constantes  arbitraires  à  la  formule 
la  plus  générale ,  en  comptant  deux  ou  trois  constantes  pour 
chaque  point  fixe  exigé ,  deux  ou  quatre  pour  chaque  droite 
entièrement  fixe^  une  envers  toute  grandeur,  etc.  Convenable- 
ment accompli ,  cet  examen  fera  constamment  apprécier  une 
limite  supérieure  du  nombre  de  points  déterminant,  ainsi  trouvé 
quelquefois  sans  aucun  calcul ,  quand  la  définition  n*aura  pas 
introduit  de  données  superflues ,  et  qu'on  en  sera  suffisamment 
certain. 

Bornée  aux  notions  précédentes ,  la  première  leçon  de  géo- 
métrie générale  peut  pleinement  instituer  cette  théorie ,  dont 
ma  Géométrie  analytique  contient ,  depuis  1863,  le  développe- 
ment spécial.  On  doit  la  regarder  comme  le  meilleur  type  de 
l'aptitude  du  principe  cartésien  à  généraliser  les  pensées  géomé- 
triques, quoique  cette  doctrine  n'eût  jamais  été  construite  avant 
moi,  tant  Tempirisme  académique  éteignait  Tesprit d'ensemble, 
même  envers  les  moindres  conceptions.  Nulle  sollicitude  algé- 
brique ne  vient  ici  distraire  Tattention  philosophique ,  directe- 
ment concentrée  vers  Tharmonie  fondamentale  entre  l'abstrait 
et  le  concret,  nécessairement  résultée  de  la  subordination  nor- 
male du  subjectif  à  Tobjectif.  Il  ne  faut  point  espérer  autant  de 
promptitude  et  de  facilité  pour  sentir  la  combinaison  cartésienne 
dans  les  études  géométriques  dont  la  complication  exigera  plus 
d'efforts  algébriques ,  qui  tendront  à  faire  spontanément  né- 
gliger l'ensemble  d'après  les  détails.  Nous  devons  donc  consa- 
crer toute  la  première  ieçoq  de  géométrie  générale  ii  cette 
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théorie  caractérlsUqae  »  doDt  rapplication  comparative  y  fiera 
provisoirement  sentir  que  le  nombre  de  points  détennlnant 
n*est  pas  entièrement  réglé  par  la  forme  concrète  ni  par  la 
composition  abstraite. 

k  la  leçon  suivante  appartient  la  double  théorie  des  diamètres 
et  des  centres ,  dont  les  deux  parties  y  malgré  leur  conneiité 
normale,  comportent  une  institution  séparée ^  où  la  seconde  a 
plus  de  prix  que  Tautre,  sauf  quand  celle-ci  fournit  des  droites 
on  des  plans.  Bien  examinée ,  cette  séparation  se  trouve  d'an- 
tant  plus  motivée  que  la  première  question  est  seule  pleinement 
générale ,  de  manière  à  comporter  plus  d*utilité  logique  qae 
d'importance  scientifique ,  vu  son  inaptitude  habituelle  envers     .^ 
rappréciation  objective.  Il  faut  donc  lui  consacrer  la  majenre    ^ 
partie  de  cette  leçon,  où  Tinstitution  algébrique  des  dlamètres.^^ 
ne  présente  que  des  difficultés  d'exécution,  en  exprimant  leui 
définition  géométrique  comme  ensemble  des  milieux  d'an^=$ 

soite  quelconque  de  cordes  parallèles.  Moyennes  entre  iescoor 

données  des  extrémités  de  chaque  corde ,  éeiles  du  point  cor 

respondant  du  diamètre  pourront  toujours  manifester  leur  rela.  — 
tion  mutuelle  quand  on  aura  pleinement  éliminé  les  antres  ^ 
d'après  le  parallélisme  et  la  situation.  Également  convenabL^^ 
envers  les  courbes  planes  et  les  surfaces,  cette  méthode,  senK.  ^ 
normalement  adaptée  ta  la  généralité  de  la  question  ,  y  foarik  "^X 
constamment  les  relations  qu'exige  Tentière  élimination  d^i^s 
quatre  ou  six  coordonnées  auxiliaires. 

Considérée  à  Tégard  des  courbes  non  planes ,  une  telle  insti- 
tution y  signale  une  anomalie  algébrique  exactement  conforKime 
à  la  contradiction  géométrique.  Alors  les  relations  fixes,  qui  ac*é- 
soltent  du  parallélisme  et  du  milieu ,  restent  au  nombre     ^e 
cinq,  tandis  que  les  conditions  variables  de  la  situation,  hommes 
à  deux  pour  les  surfaces,  sont  maintenant  au  nombre  de  quatsr, 
sans  que  celui  des  coordonnées  auxiliaires  cesse  d*étre  s£r. 
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Noos  voyons  afnst  qae  leur  élimination  ne  pourrait  ici  fournir 
ancon  siège  du  milieu,  dont  les  trois  coordonnées  deviendraient 
actuellement  déterminées ,  avec  celles  des  extrémités  de  la 
corde,  d'après  les  neuf  équations  du  problème.  On  0eat  dirjec- 
tement  reconnaître  que  la  question  cesse  alors  d'avoir  un  sens, 
puisque  une  courbe  ne  saurait  comporter  aucune  suite  de 
cordes  parallèles  à  moins  d'être  plane,  sauf  les  lignes  indéflnies 
qui  seraient  tracées,  comme  l'hélice ,  sur  des  cylindres  fermés. 
Toutefois,  rincohérence  géométrique  resterait  inaperçue , 
faute  d'attention  spéciale ,  si  l'anomalie  algébrique  ne  l'avait 
spontanément  signalée;  ce  qui  confirme  l'efficacité  logique 
de  la  généralisation  abstraite,  même  envers  les  questions  con- 
tradictoires. 

Une  telle  méthode,  si  le  calcul  des  relations  était  moins  im- 
parfait, pourrait  aisément  instituer  la  recherche  inverse ,  plus 
intéressante,  dans  la  plupart  des  cas,  que  le  problème  direct. 
Rapportant  les  coordonnées  d'un  point  quelconque  du  diamètre, 
et  la  direction  de  la  corde  correspondante ,  aux  coordonnées 
des  deux  extrémités,  Téqualion  diamétrale  deviendrait  aussitôt 
relative  à  deux  points  arbitraires  de  la  figure  cherchée.  Géné- 
ralement considérée,  cette  relation  définirait  la  ligne  ou  la  sur- 
face sous  une  forme  qui  ne  serait  pleinement  intelligible  que  si 
l'on  pouvait  y  réaliser  la  transformation,  toujours  conforme  à 
sa  nature ,  où  chaque  membre  ne  contiendrait  qu'un  de  ces 
points.  Elle  devrait  alors  exprimer  la  constance  d'une  certaine 
combinaison  des  deux  ou  trois  coordonnées  d'un  point  quel- 
conque de  la  figure  cherchée,  puisque  les  deux  points  primiti- 
vement comparés  y  doivent  seniblablement  entrer.  Nous  aurions 
ainsi  réqualion  demandée ,  avec  la  constante  arbitraire  qu'elle 
doit  contenir,  pour  convenir  à  Tinfînité  de  courbes  ou  surfaces 
homogènes  qui  comportent  les  mêmes  diamètres  en  tous  sens, 
toute  la  difficulté  résulte  donc  de  T imperfection,  actuelle  et 
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future ,  da  calcul  des  relations  envers  la  séparation  de  deux 
groupes  de  variables  qui  se  trouvent  symétriquement  mêlés 
dans  une  équation  quelconque.  Ses  ressources  se  bornent  à 
transposer  les  termes  quand  le  mélange  n'afiecte  pas  leur  com- 
position propre  et  consiste  seulement  à  faire  participer  les  deux 
groupes  au  même  membre  :  ce  qui  ne  conduit  presque  jamais 
à  réaliser  la  théorie  inverse  des  diamètres. 

L'emploi  de  cette  théorie  permettrait  la  rectification  directe 
et  complète ,  qu'elle  fait  spontanément  entrevoir,  de  Terreur 
spéciale  que  je  commis,  dans  le  traité  mentionné  ci-dessus,  en 
représentant  les  courbes  du  second  degré  comme  les  seules 
dont  tous  les  diamètres  soient  rectilignes.  Il  me  fut  bientôt  pos- 
sible de  reconnaître  et  de  proclamer  cette  méprise  ^  d'après 
mon  enseignement  public ,  en  découvrant ,  parmi  les  courbes 
susceptibles  de  centre ,  une  infinité  de  cas  décisifs ,  k  l'aide 
d'une  suffisante  généralisation  du  théorème  des  cordes  supplé- 
mentaires. Mieux  apprécié,  ce  théorème,  qui  rend  géométri- 
quement évidentes  la  nature  et  la  réciprocité  des  diamètres  de 
l'ellipse  et  de  Thyperbole ,  ne  borne  point  à  ces  courbes  sa 
principale  influence.  Beaucoup  d'autres  courbes  peuvent  par- 
ticiper aux  mêmes  propriétés ,  en  remplaçant  la  constance  du 
produit  des  tangentes  des  inclinaisons  de  deux  cordes  supplé- 
mentaires quelconques  sur  un  axe  fixe  par  toute  relation  symé- 
trique entre  ces  deux  angles.  Établie  ainsi  dans  un  système  an- 
gulaire ,  réquation  de  chacune  de  ces  courbes  est  aisément 
réductible  aux  coordonnées  rectilignes ,  de  la  même  manière 
qu'envers  l'ellipse  ou  l'hyperbole. 

On  peut  séparément  déterminer  les  diamètres  rectilignes  ou 
plans,  seuls  vraiment  utiles,  d'après  l'aptitude  algébrique  où 
réside  leur  principale  efficacité,  quand  ou  y  rapporte  la  figure, 
en  dirigeant  l'autre  axe  parallèlement  aux  cordes  correspon- 
dantes. L'équation  devant  alors  supporter  sans  altération  le 
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changement  du  signe  de  cette  ordonnée ,  la  méthode  spéciale 
coDsisle  h  transposer  les  axes  de  manière  à  remplir  cette  con- 
dition, en  faisant  convenablement  disparaître  toutes  les  puis- 
sances impaires  de  la  variable  dépendante.  Il  faut  donc  substi- 
tuer les  formules  de  transposition  les  plus  générales,  où  Ton 
disposera  de  deux  ou  cinq  constantes  angulaires  et  d'une  linéaire, 
pour  annuler  le  coefficient  total  de  chacun  de  ces  termes,  aflu 
de  déterminer  le  diamètre  reqtiligne  ou  plan  et  la  direction  de 
ses  cordes.  Rendus  rectangulaires,  ce  qui  diminuera  d'un  ou 
deux  le  nombre  des  angles  disponibles,  les  axes  propres  à  rem- 
plir ces  conditions  feront  spécialement  connaître  les  droites  ou 
plans  envers  lesquels  la  courbe  ou  surface  serait  symétrique. 
Exceptionnelle  habituellement,  Texistence  des  diamètres  recti- 
U^nes  ou  plans ,  même  obliques,  le  devient  de  plus  en  plus  à 
mesure  que  le  degré  s'élève ,  quoique  tous  les  degrés  pairs  en 
offrent  des  cas. 

Si  l'on  compare  la  définition  des  diamètres  quelconques  à 
celle  des  tangentes,  on  saisit  entre  ces  deux  questions  un  rap- 
prochement qui  permettrait  de  subordonner  la  seconde  à  la 
première,  quoique  la  complication  de  l'une  doive  interdire  une 
telle  solution  envers  l'autre.  A  l'intersection  de  chaque  diamètre 
avec  la  courbe,  la  tangente  est  nécessairement  parallèle  aux 
cordes  correspondantes ,  sauf  les  points  de  rebroussement.  La 
direction  des  cordes  propres  au  diamètre  passant  en  un  point 
donné  doit  donc  déterminer  la  tangente  en  ce  point,  en  résol- 
vant Téquation  générale  des  diamètres  par  rapport  à  son  para- 
mètre angulaire.  Transportée  aux  surfaces,  cette  méthode  four- 
nirait seulement  une  relation  entre  deux  coefficients  angulaires, 
W  deviendrait  l'équation  de  l'ensemble  des  tangentes,  ou  du 
plan  tangent,  en  éliminant  ces  coefficients  d'après  les  équations 
^  leur  droite.  Il  convient ,  logiquement ,  de  noter  cette  liaison 
entre  deux  questions  de  géométrie  générale,  Vusxe  élémentaire, 
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Taatre  transcendante,  qni  ne  semblent  d'abord  comporter  ancmi 
lien,  quoique  une  telle  relation  reste  scientifiquement  inutile. 

Convenablement   appliquée,  l'équation  (î^énérale  des  dia- 
mètres d'une  courbe  ou  surface  pourrait  en  déterminer  le  cen- 
tre ,  où  doivent  toujours  concourir  les  diamètres  quelconques. 
La  méthode  consisterait  à  chercher  les  coordonnées  do  point 
d'intersection  de  deux  ou  trois  diamètres,  dont  les  cordes  reste- 
raient arbitraires  mais  distinctes.  A  Tinspection  des  formules 
finales .  on  reconnaîtrait  l'existence  d'un  centre  et  sa  position^ 
si  ces  résultats  devenaient  indépendants  des  paramètres  anga — 
laires ,  dont  la  persistance  Indiquerait  le  défaut  de  centralItA^ 
commun  à  la  plupart  des  figures.  Vue  ainsi,  la  théorie  des  cei^ 
très,  aussi  simple  qu'utile  en  elle-même,  dépendrait  d'un^ 
théorie  ordinairement  impraticable  et  superflue.  Il  faut  doi^  m 
traiter  la  centrante  d*une  manière  directe ,  sans  aucune  Uabc^i 
à  la  recherche  générale  des  diamètres,  quoique  la  relation  d^sa 
deux  questions  doive  être  logiquement  signalée. 

Le  centre  d'une  figure  se  trouve  algébriquement  canictértaé 
par  l'aptitude  de  l'équation  à  supporter  sans  altéraUon  le  chao- 
gemcnt  simultané  du  signe  des  coordonnées ,  si  l'origine  des 
axes  est  placée  on  ce  point,  quelle  que  soit  leur  direction.  Une 
translation  indéterminée  doit  donc  suffire  pour  trouver  le  cen- 
tre, en  disposant  des  deux  ou  trois  coordonnées  de  la  nouvelle 
origine  pour  annuler  tous  les  termes  de  degré  pair,  si  celui  de 
la  courbe  ou  surface  est  impair,  et  réciproquement.  Celte  mé- 
thode ferait  aisément  découvrir  les  conditions  de  centrante  dans 
une  équation  dont  les  coefficients  seraient  indéterminés.  Il  fto- 
drait  encore  procéder  ainsi  pour  faire  concourir  le  centrt?-» 
comme  point  singulier,  h  la  détermination  de  chaque  fignr^ 
douée  de  centralité,  les  relations  efficaces  étant  alors  en  nombre 
seulement  égal  à  celui  des  coordonnées  du  centre,  et  les  antit^ 
devenant  identiques.  Relativement  aux  équations  contenaMl^ 
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cinquième  couple  algébrique,  la  méthode  offrirait,  soas  d'autres 
tonnes^ le  même  esprit,  en  vertu  du  même  caractère;  quoique 
la  centralité  s'y  trouvât  plus  exceptioonelle,  quand  le  centre  ne 
serait  pas  à  Torigine  actuelle. 

On  doit  consacrer  la  troisième  leçon  élémentaire  de  géométrie 
générale  à  la  théorie  algébrique  de  la  similitude  des  courbes  et 
surfaces  y  qui  d'abord  semblerait  exiger  le  calcul  infinitésimal, 
d'après  les  conditions,  angulaires  et  linéaires,  de  la  définition 
immédiate.  Le  calcul  des  relations  directes  y  peut  cependant 
snQre,  à  l'aide  des  deux  propriétés  qui  complètent  la  théorie 
S^ométrique  de  la  similitude  envers  les  polygones  et  les  polyè- 
dres, parce  qu'elles  sont  naturellement  indépendantes  du  nom- 
l^re  et  de  la  grandeur  des  éléments.  Il  faut  algébriquement  pré- 
férer celle  qui  géométriquement  convient  le  moins,  comme 
meiant  des  conditions  de  position  à  Tappréciation  d'un  attribut 
E^Urement  relatif  à  la  forme.  Vu  philosophiquement,  cet  incon- 
vénient devient  un  avantage  pour  la  formulation,  où  la  situation 
c^  seule  directement  exprimée.  Établie  ainsi,  la  théorie  de  la 
^militude  comporte  une  institution  directe  et  facile  envers  le 
cas  le  plus  usuel,  auquel  on  peut  toujours  ramener  les  autres, 
toutes  les  fois  que  deux  figures  semblables  sont  parallèle- 
ment disposées,  les  coordonnées  de  leurs  points  homologues 
^Orent  un  rapport  constant,  égal  à  celui  de  leurs  dimensions, 
^  l'origine  est  placée  au  centre  de  comparaison,  quelles  que 
soient  la  direction  et  rinclinaison  des  axes.  Il  suflit  alors,  pour 
apprécier  la  similitude,  de  faire  coïncider  les  deux  équations 
^t^  multipliant  les  variables  de  Tune  par  une  constante  arbi- 
^l'aire,  dont  on  disposera  de  manière  à  l'identifier  avec  l'autre, 
étudiée  ainsi ,  la  ressemblance  est  certaine ,  mais  non  la  dis- 
^mblance,  à  moins  qu'on  ne  soit  préalablement  assuré,  ce  qui 
devient  souvent  possible,  que  les  axes  sont  géométriquement 
disposés  de  la  même  façon  dans  les  deux  figures.  Relativement 
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h  ce  cas  9  nsuel  quoique  excopUonnel,  la  méthode  fera  facile- 
ment connaître  les  conditions  de  similitude,  ou  la  ressemblance 
spontanée  des  courbes  et  surfaces  de  même  espèce.  Nous  pour- 
rons ensuite  compléter  la  théorie  envers  les  équations  qui 
seraient  actuellement  incapables  d'une  telle  coïncidence»  pids- 
qu'elles  doivent  toujours  la  comporter  si  la  situation  compara- 
tive des  deux  figures  est  convenablement  changée.  Afin  d'] 
parvenir,  il  suffit  d'opérer^  pour  Tune  seulement,  une  Iranspo 
sition  d*axes  entièrement  indéterminée,  sans  altérer  l'indl 
naison.  Si  Ton  peut  disposer  des  trois  ou  six  constantes  arbl 
traires  ainsi  mêlées  aux  coefficients  de  la  première  courbe  c^ 
surface  de  façon  à  l'identifier  avec  l'autre,  où  les  variables  s ^ 
raient  arbitrairement  muUipliées,  la  similitude  se  trouva: 
constatée ,  ou  Ton  découvrira  ses  conditions. 

Il  faut  normalement  compléter  la  théorie  de  la  similitude  e 
expliquant  la  possibilité ,  fréquente  quoique  exceptionnelle,  d 
l'Instituer  indépendamment  de  toute  équation,  d'après  la  seoli 
déffnitlon  du  type  géométrique.  Mal  appréciée  «ivant  le  positi- 
visme ,  la  loi  générale  que  j'ai  justement  attribuée  au  précur- 
seur de  la  régénération  didactique  réduit  la  diversité  des  figare^ 
semblables  à  rinégalité  de  leurs  échelles.  Principe  ou  résuma 
de  la  théorie  de  la  similitude,  cette  loi  permet  de  rinstitn^ 
toutes  les  fois  que  la  définition  géométrique  peut  être  pleine 
ment  dégagée  des  considérations  de  position  et  réduite  aiV- 
conditions  de  grandeur  ou  de  forme.  Elle  indique  d'abord  qi^ 
les  courbes  ou  surfaces  de  l'espèce  proposée  sont  toujours  se* 
blables  entre  elles,  comme  les  cercles,  les  paraboles,  1^ 
sphères,  etc.,  si  la  grandeur  n'y  dépend  que  d'un  seul  par^ 
mètre.  La  similitude  exige,  eu  général,  la  proportionallbé ^ 
tous  les  paramètres  linéaires  vraiment  indépendants,  ouVé^ 
lité  des  paramètres  angulaires  ainsi  que  numériques,  qae 
changement  d'échelle  ne  saurait  altérer. 
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Mje  succès  de  cette  méthode  dépend  d'une  analyse ,  souvent 
dllBcQe  dans  les  cas  favorables,  et  d'ailleurs  ordinairement  im- 
possible, dont  rissue  est  rarement  certaine  ;  en  sorte  qu'elle  ne 
peut  aucunement  dispenser  d'établir  la  théorie  algébrique.  On 
4olt  donc  regarder  celle-ci  comme  étant  la  seule  pleinement 
générale,  quoique  la  théorie  géométrique  lui  fournisse  un  sup- 
plément très-utile  en  beaucoup  de  cas,  quand  la  déûnition 
permet  une  séparation  nette,  facile  et  sûre,  entre  la  grandeur 
et  la  position.  Vue  philosophiquement ,  l'élaboration  propre  à 
la  théorie  supplémeutaire  de  la  similitude  offre  une  véritable 
tealogie  avec  celle  qui  convient  à  la  théorie  supplémentaire  du 
nombre  de  points  déterminant.  Elle  présente  une  di£Bculté  su- 
périeure, puisque  le  dénombrement  qui  suffit  à  celle-ci  ne 
Constitue  qu'un  préambule  pour  celle-là,  dont  le  principal 
^flbrt  consiste  à  discerner  la  grandeur  à  travers  la  situation. 
I>*aprèscela,  l'insuffisance  déjà  reconnue  envers  l'une  devient, 
^  plus  forte  raison,  propre  à  l'autre,  sans  altérer  leur  com- 
mune efficacité,  qui  motive  le  rapprochement  logique  des  deux 
extrémités  du  domaine  élémentaire  de  la  géométrie  subjeo- 
tî^e. 

Dans  ces  trois  leçons  décisives ,  les  jeunes  disciples  de  THu- 
^Kianité  peuvent  spécialement  apprécier  l'aptitude  normale  du 
Ptincipe  cartésien  à  constituer  la  subordination  fondamentale 
4c  l'abstrait  au  concret.  Elles  deviennent  mieux  susceptibles  de 
^^action  philosophique  en  complétant  le  point  de  vue  général 
I^ar  le  point  de  vue  comparatif,  qui  s'y  trouve  naturellement 
^té,  quand  les  résultats  objectifs  des  théories  subjectives  sont 
^Usez  multipliés  et  variés.  Il  faut  maintenant  instituer,  sous  ce 
Nouvel  aspect,  le  domaine  élémentaire  de  la  géométrie  géné- 
rale, en  y  consacrant  les  deux  leçons  suivantes,  dont  Tune 
appréciera  le  principe  algébrique  de  la  taxonomie  géomé- 
trique ,  et  l'autre  ses  applications  caractéristiques.  Tel  est  le 
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dernier  progrès  qqe  comporte  l^ensembie  du  développenieDi 
propre  au  principe  cartésien ,  qui ,  constituant  la  géoiQétrbl 
subjective ,  devait  finalement  généraliser  la  géométrie  obJecUfe» 
A  Tégacd  de  Tune,  comme  envers  l'autre,  le  calcul  deirela* 
tions  directes  a  bientôt  manifesté  son  insuffisance  logique  M 
scientifique ,  quoique  toutes  deux  doivent  être  normaleoi^Bt 
ébauchées  avant  U  réaction  algébrique  qui  suscita  le  calcul 
transcendant. 

Dans  la  partie  subjective  de  la  géométrie  générale ,  tout  la 
développement  du  principe  cartésien  est  directement  relatif 
aux  courbes  planes  »  et  les  surfaces  suscitent  seulement  Tex,- 
tension  finale  des  dogmes  d*abord  élaborés  pour  le  cas  fondai— 
mental.  Elles  constituent^  au  contraire ,  le  domaUie  essentiel 
et  direct  de  sa  partie  objective ,  dont  les  diverses  concepliona 
n'offrent  rien  qui  convienne  aux  lignes,  toujours  incapables  d^ 
classement  rationnel.  Pour  expliquer  cette  diversité  d'applica^- 
Uon  entre  les  deux  points  de  vue  propres  à  la  géométrie  i 
raie ,  il  faut  philosophiquement  apprécier  la  nécessité  d*b 
tuer  les  méthodes  envers  les  cas  les  plus  simples  et  de  comparer 
les  résultats  d'après  les  destinations  les  plus  complexes.  Os 
doit  regarder  les  surfaces  comme  seules  susceptibles,  en  vertu 
de  leur  complicaiion  supérieure,  de  fournir  au  classement 
géométrique  des  caractères  assez  prononcés  et  variés.  Telle  est 
la  source  normale  d'un  contraste  analogue  h  celui  que  maoi- 
(este  le  classement  biologique ,  où  les  principes  généraux  delà 
taxonomie  ne  sont  pleinemeul  applicables  qu'aux  animaux,  va 
la  trop  grande  simplicité  des  végétaux. 

Il  suffît  d'étendre  celte  comparaison  aux  divers  domaines 
eqcyclopcdiques,  sans  la  borner  aux  différentes  parties  de 
chacun  d!eux ,  pour  sentir  que  la  théorie  des  classifications  ap* 
particnt,  non  à  la  base,  mais  au  sommet  de  la  hiérarcU^ 
scientifique.  Odieux  appréciables  quand  la  complication  des 
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pbé&omènes  fait  davantage  ressortir  les  analogies  et  les  con* 
trastes^  les  principes  taiouomiques  ne  peuvent  pleinement  sur- 
gir qu'envers  le  spectacle  social  et  moral.  Bien  que  le  domaine 
îiiai  ait  dû  susciter  leur  systématisation  ^  il  n'a  pu  qu'ébaucher 
<Ies  notions  dont  la  source,  le  développement,  et  la  destination   < 
sont  également  propres  à  la  science  où  l'objet  et  le  sujet  coln- 
cident.  Due  insuliisaute  complication ,  et  trop  d'éloignement 
do  centre  de  l'unité ,  rendent  Tordre  chimique  peu  propre  à 
caractériser  la  théorie  du  classement^  qui,  quoique  son  appli^ 
cation  y  soit  nécessaire ,  ne  peut  y  venir  que  d'en  haut.  Étendue  . 
Jusqu'au  domaine  mathématique  i  cette  doctrine  ne  saurait  y 
JUanifester  que  son  aspect  le  plus  simple  et  le  moins  décisif;  les 
conceptions  spéciales  qui  l'y  concernent  resteraient  même  in- 
capables de  réaction  philosophique  si  le  positivisme  ne  les  rat- 
UcbaU  point  k  la  régénération  didactique. 

Convenablement  réduite  à  sa  destination,  plus  logique  que 
scientifique,  la  taxonomie  géométrique  consiste  dans  Tétablis- 
^ment  des  familles  naiureiles  parmi  les  surfaces^  d'après  leur 
génération,  délinie  par  la  nature  et  le  mouvement  de  la  généra- 
trice. On  ne  voit,  en  géométrie,  aucun  germe  de  l'élément  le 
plus  difficile  et  le  plus  important  de  la  théorie  du  classement, 
U  coordination  des  groupes,  aboutissant  à  la  construction  d*une 
biérarchie^  nécessairement  réservée  à  la  science  finale.  Une 
telle  institution  ne  pourrait  géométriquement  surgir  que  si  les 
lignes,  d'après  lesquelles  on  rapproche  les  surfaces,  étaient 
elles- mêmes  classées.  Hien  ne  permet  d'espérer  qu'elles  en 
^ienl  jamais  susceptibles,  faute  de  caractères  assez  tranchés  et 
Variés  pour  y  résumer  l'ensemble  des  ressemblances  et  des  dif- 
^rences.  Toutes  les  conceptions,  algébriques  et  géométriques, 
^^  le  classement  des  surfaces  sont  nécessairement  incapables 
4e  s'étendre  aux  lignes,  où  la  notion  de  famille  devient  ordi- 
lutlrement  équivoque. 
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Toutes  les  surfaces  d'une  même  famille  ont  une  même  géné- 
ratrice, mue  suivant  la  même  loi^  de  manière  à  ne  différer  que 
par  la  directrice.  Elles  sont  susceptibles  d'une  équation  collée- 
tive,  qui  consiste  en  une  relation  entièrement  arbitraire  entre 
deux  combinaisons  complètement  déterminées  des  trois  coor- 
données d'un  point  quelconque.  Malgré  cette  indétermination^ 
une  telle  équation  peut  vraiment  caractériser  le  groupe  corres- 
pondant, puisqu'elle  rend  constante  l'une  de  ces  deux  forma- 
tions quand  l'autre  l'est,  de  manière  à  définir  les  coupes  résul- 
tées des  surfaces  assujetties  à  cette  constance.  Pour  formuler 
ainsi  chaque  famille  géométrique,  il  faut  réduire  le  couple  al- 
gébrique de  la  génératrice  à  ne  contenir  que  deux  paramètres 
arbitraires,  dont  la  relation  indéterminée  fournira  l'équation 
collective  quand  on  les  aura  rapportés  aux  coordonnées.  L'im- 
possibilité d'accomplir  cette  réduction,  après  avoir-  exactement 
exprimé  toutes  les  conditions  géométriques,  indiquerait  une 
définition  insuffisante,  où  le  mouvement  de  la  génératrice  serait 
imparfaitement  appréciable.  A  chaque  espèce  de  génératrice, 
sans  excepter  la  plus  simple,  il  pourrait  ainsi  correspondre  une 
infinité  de  familles  différentes,  dont  l'ensemble,  plus  ou  moins 
vaste  suivant  le  nombre  des  paramètres  finalement  arbitraires, 
ne  comporte  point  d'équation  directe.  Réservée  à  la  géométrie 
transcendante,  la  formulation  de  ces  groupes  supérieurs  peut 
quelquefois  s'accomplir  d'après  une  équation  indirecte,  mais  de 
manière  à  confirmer  la  restriction  essentielle  de  la  géométrie 
objective  aux  familles  proprement  dites,  seules  assez  caractéri- 
sées. 

On  peut  algébriquement  instituer  de  nouvelles  familles  de 
surfaces  presque  aussi  facilement  que  des  courbes  nouvelles,  en 
composant  à  volonté  des  équations  collectives,  conformément 
au  principe  précédent.  Ces  familles  seront  ainsi  définies  d'après 
la  nature  et  le  mouvement  de  la  génératrice,  doQt  la  formula- 
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UoD  résultera  de  la  constance  des  deux  combinaisons  de  coor- 
données entre  lesquelles  Téquation  collective  indique  une  rela- 
tion arbitraire.  Il  faut  toujours  regarder  de  telles  équations 
comme  caractérisées  par  la  possibilité  d'être  ramenées  à  deux 
variables^  quand  on  y  rapporte  deux  des  coordonnées  à  la  troi- 
sième en  substituant  aux  deux  formations  données  deux  varia- 
bles auxiliaires^  équivalentes  aux  paramètres  de  la  génératrice. 
Alors  on  voit  que^  malgré  leur  indétermination  apparente,  ces 
équations  ont  une  signification  nettement  appréciable^  qui  ne 
pourrait  aucunement  convenir  à  dés  relations  quelconques. 
Rattachée  à  la  sentence  lagrangienne,  cette  appréciation  re- 
présente la  dernière  évolution  du  principe  cartésien  comme 
aiyant  conduit  Tesprlt  mathématique  à  concevoir  des  équations 
plus  générales  que  celles  d'où  résultent  des  espèces  et  non 
des  familles ,   tant  que  les  coefficients  sont  seuls  indéter- 
minés. 

Nous  devons  surtout  employer  les  équations  collectives  pour 
d^der  si  les  familles  correspondantes  comprennent  une  sur- 
face algébriquement  donnée.  Une  substitution  des  formules 
propres  à  réduire,  de  trois  variables  à  deux,  Téquation  coliec- 
U^e  fera  spontanément  disparaître  la  troisième  coordonnée 
^ans  réquation  spéciale  que  Ton  veut  apprécier,  ou  déterminera 
les  conditions  que  les  coefficients  doivent  remplir  pour  cela. 
Bien  examinée,  celte  question,  seule  assez  précise  envers  la  gé- 
l^^ration  de  chaque  surface,  comporte  une  solution  entièrement 
L     Indépendante  des  équations  collectives^  qui  resteront  toujours 
I     inconnues  dans  la  plupart  des  cas.  La  recherche  consiste  alors 
I     ^  décider  si  la  surface  proposée  peut  être  engendrée  par  une 
1     Ugne  donnée^  sans  rien  spécifigr  sur  son  mouvement^  dont  la  loi 
ft     résultera  d'une  telle  élaboration.  Obligées  de  rendre  identique 
'    Péquation  de  la  surface,  les  équations  de  la  ligne  décideront, 
■    par  leur  substitution,  si  leurs  paramètres  peuvent  se  rapporter 
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convenablement  à  Fan  d'enx^  laissé  pleinement  indéterminé*; 
ce  qui  spédflera  la  génération. 

Sous  son  double  aspect,  le  principe  général  de  la  taxonomie 
géométrique  se  trouve  nécessairement  restreint  aux  surfaces  : 
les  courbes  sont  engendrées  par  un  point,  qui  n'a  pas  de 
forme  ;  les  équations  à  deux  variables  ne  peuvent  en  contenir 
moins.  Un  classement  propre  devient  d'ailleurs  illusoire  envers 
les  lignes,  soit  géométriquement,  soit  algébriquement,  chacune 
eoivportant  beaucoup  de  rapprochements  hétérogènes,  où  le 
choix  est  impossible  ;  ce  qui  réagit  sur  les  surfaces,  en  interdi- 
sant la  coordination  de  leurs  diverses  familles.  Toutes  les  fa- 
milles de  courbes  vraiment  instituées  se  bornent  aux  trois  qui 
résultent  des  équations  binômes  dans  mon  traité  spécial,  où  j'ai 
montre  l'inanité  géométrique  de  la  classiflcation  algébrique  fon- 
dée sur  le  nombre  ou  les  exposants  des  termes.  Il  faut  même 
étendre  ce  jugement  jusqu'à  la  nature  des  équations,  puisque  le 
cercle  peut  flgurer  parmi  les  spirales  logarithmiques  et  dans 
beaucoup  d'autres  espèces  :  chaque  nouveau  système  de  coor- 
données suscite  des  analogies  nouvelles,  d'abord  algébriques, 
puis  géométriques.  Le  classement  déduit  du  nombre  de  points 
déterminant,  quoique  mieux  conçu  qu'aucun  autre,  devient  fina- 
lement contraire  à  l'ensemble  des  compuraibous  spéciales;  il 
séparerait  la  ligne  droite,  le  cercle,  et  l'hélice,  dont  la  com- 
mune uniformité  domine  leurs  différences  quelconques. 

Fondée  sur  une  conformité  directe ,  la  classification  des  sur- 
faces ne  comporte  une  expression  algébrique ,  envers  chaque 
système  de  coordonnées ,  que  parce  qu'elle  résulte  d'une  ap- 
préciation géométrique,  naturellement  indépendante  de  tout 
mode  de  formulation  ;  en  sorte  que  la  géométrie  guide  Tal- 
gôbre.  A  l'égard  des  courbes,  il  faudrait  renverser  Tharmonie 
philosophique ,  puisque  le  trajet  linéaire  d'un  point  ne  saurait 
cesser  d*étre  entièrement  déterminé  sans  devenir  complètement 
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e  9  faote  de  l'intermédiaire  logiquement  résulté  de  la  figure 
ratrlce  envers  le  siège  superficiel.  Bien  examiné,  le  das- 
nt  des  lignes  devrait  donc  avoir  une  source  purement  al- 
igne y  qui ,  nécessairement  relative  au  système  de  coor- 
lées  adopté ,  ne  pourrait  Jamais  susciter  des  Jugements 
9  directement  propres  aux  formes^  indépendamment  de 
s  expression.  Le  conflit  insurmontable  de  ces  deux  appré- 
)n8  suffit  pour  démontrer  rimpossibilité  de  classer  les 
s,  et,  par  suite,  de  coordonner  les  familles  de  surfaces, 
due  d'après  Talgèbre  transcendante  9  la  géométrie  objee- 
développe  son  domaine  primitif  sans  le  dépasser,  de  ma- 
i  à  ne  pouvoir  Jamais  instituer  une  véritable  hiérarchie, 
l'algèbre  élémentaire  aurait  nécessairement  ébauchée  si  sa 
onction  était  possible. 

faut  regarder  la  partie  subjective  de  la  géométrie  générale 
ime  essentiellement  vouée  à  rétablissement  des  méthodes, 
t  rapplication  n'y  figure  qu'à  titre  d'éclaircissement.  Nous 
ons,  au  contraire ,  consacrer  sa  partie  objective  à  la  com- 
aifion  des  formes  ainsi  devenues  susceptibles  d'appréciation 
émalique ,  après  avoir  posé  les  principes  de  leur  rappro- 
ment.  Établis  dans  la  leçon  que  Je  viens  d'instituer,  ils  doi- 
t  donc  être  maintenant  développés  et  spécifiés  par  les  appli- 
ons  propres  à  la  leçon  suivante.  Réduit  aux  cas  essentiels, 
complément  nécessaire  peut  se  borner  à  formuler  et  coiq- 
er  les  plus  simples  familles  émanées  de  la  ligne  droite  et  du 
:1e,  en  y  joignant  quelques  peintures  d'équations  collectives 
ictement  composées.  Toutefois ,  il  convient  aussi  d'y  consi- 
er  des  exemples  caractéristiques  de  formulation  et  d'appré- 
ion  indépendantes  des  équations  collectives ,  surtout  envers 
surfaces  développablcs ,  les  tubes,  et  d'autres  cas  indiqués 
s  mon  traité  spécial. 
uidée  par  les  conceptions  propres  à  la  leçon  précédente  »  la 
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secoDdé  leçon  de  géométrie  objective  peut  être  scientifique- 
ment développée  sans  exiger  de  nouvelles  explications  logi- 
ques; en  sorte  que  je  dois  ici  me  borner  à  la  signaler.  L'ap- 
plication spéciale  des  principes  généraux  y  fera  mieux  sentir 
les  limites  nécessaires  de  la  taxonomie  géométrique  et  son 
inaptitude  radicale  à  caractériser  la  théorie  philosophique  du 
classement  9  quoiqu'elle  en  constitue  Tintroduction  .didactique. 
On  est  ainsi  conduit  à  reconnaître  que  la  géométrie  générale 
est  essentiellement  subjective,  son  domaine  objectif  devant 
toujours  rester  non  moins  imparfait  qu*oiseux ,  au  delà  des  plus 
simples  spéculations ,  normalement  épuisées.  Sons  cette  im- 
pression, on  sent  davantage  la  destination  ^  plus  logique  que 
scientifique,  de  la  meilleure  partie  du  domaine  mathématique, 
où  les  conceptions  primitivement  dirigées  vers  l'objet  sont  fi- 
nalement réservées  au  sujet.  Appréciée  philosophiquement, 
Tétude,  générale  et  spéciale,  de  la  taxonomie  géométrique  dis- 
pose à  porter  plus  de  clarté ,  de  précision,  et  même  de  consis- 
tance, dans  toutes  les  spéculations  taxonomiques,  d'après  les 
habitudes  émanées  du  cas  le  plus  simple,  quoiqu'il  doive  être 
le  plus  imparfait. 

Un  examen  philosophique  du  domaine  élémentaire,  objectif 
et  subjectif,  de  la  géométrie  générale  fait  bientôt  sentir  l'insuf- 
fisance du  calcul  des  relations  directes  pour  développer  le 
principe  cartésien  autant  que  l'exige  sa  destination  normale. 
Les  doctrines  que  je  viens  de  caractériser  n'ébauchent  que  sous 
les  aspects  les  plus  simples  l'étude  préliminaire  qui  concerne 
les  propriétés  des  figures,  et  n'abordent  aucune  des  questions 
finales  sur  la  mesure  de  l'étendue.  Toutes  les  théories  précé- 
dentes sont  pourtant  les  seules  qui  puissent  être  pleinement 
instituées  par  Talgèbre  élémentaire ,  sans  que  le  calcul  trans- 
cendant y  doive  rien  ajouter,  sauf  en  complétant  l'institution 
des  familles.  Il  est  vrai  que  le  fondateur  de  la  géométrie  gêné- 
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raie  fal  surtout  préoccupé  de  la  théorie  des  tangentes ,  et  ses 
crémiers  successeurs  s'efforcèrent  même  d*aborder  celle  des 
uadratures.  Mais  ces  tentatives^  assez  caractérisées  dans  mon 
raité  spécial,  ne  purent  finalement  constater,  malgré  de  pré- 
ieox  résultats  scientifiques,  que  Finsuffisance  logique  des 
loyens  algébriques  qu'elles  employèrent.  Avant  de  pousser  le 
adcul  des  relations  du  cas  direct  au  cas  indirect^  la  géométrie 
irtésienne  réagit  sur  lui  de  manière  à  préparer  une  telle  ré- 
teératioD  y  en  y  faisant  déjà  surgir  des  dispositions  plus  gêné* 
ales«  quoique  toujours  dirigées  vers  la  résolution  des  équa- 
ions.  Suscitant  une  transition  nécessaire  entre  l'algèbre 
léinentaire  et  l'algèbre  transcendante,  cette  algèbre  supé- 
leure  doit  normalement  succéder  à  la  première  ébauche  de  la 
^métrie  générale  ^  en  assimilant  l'initiation  individuelle  à 
Solution  collective. 

Rationnellement  appréciée ,  l'idée  de  lai ,  d'oU  résulte  celle 
}^équa(iont  suppose  la  simultanéité  de  deux  variables,  dont  les 
Uvers  états  manifestent  une  relation  constante.  Il  faut  donc 
egarder  le  principe  cartésien  comme  ayant  institué  le  vrai 
Lomaine  de  l'algèbre  en  la  destinant  k  fournir  des  méthodes 
générales  à  la  géométrie,  où  les  équations  sont  spontanément 
tonçues  à  deux  variables.  Toutes  les  spéculations  envers  une 
«ule  inconnue  rappellent  l'origine  arithmétique  qui  fournit  à 
'algèbre  une  base  trop  étroite ,  finalement  subordonnée  à  sa 
M>iirce  géométrique,  en  rattachant  le  cas  particulier  au  cas 
Sénéral  par  une  élimination  réelle  ou  fictive.  On  doit  normale- 
tnent  regarder  les  doctrines  purement  abstraites  comme  uni- 
i]aement  destinées  à  compléter  la  solution  des  questions  con- 
crètes lorsqu'il  faut  la  pousser  jusqu'aux  évaluations.  Sous  cet 
aspect,  un  tel  complément  reste  scientifiquement  nécessaire, 
et  son  institution  devient  logiquement  utile  à  la  préparation 
directe  du  principal  essor  algébrique. 
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A  cette  élaboration  sont  Donnalement  réservées  les  cinq 
dernières  leçons  du  cours  élémentaire  de  géométrie  générale, 
en  consacrant  les  trois  premières  à  la  théorie  des  équations 
d'un  degré  quelconque ,  et  les  deux  autres  à  leur  résolution  nu- 
mérique. Bien  conçue,  la  première  leçon  d'algèbre  supérieure^ 
directement  vouée  à  la  composition  de  ces  équations,  repose 
sur  leur  décomposition  en  facteurs,  qui  constitue  le  principal 
caractère  des  formations  d'une  seule  variable.  Une  apprécia- 
tion géométrique  du  cas  de  deux  variables  suffît  pour  y  mani- 
fester l'impossibilité  normale  d'une  telle  décomposition ,  im- 
médiatement contraire  an  principe  cartésien,  puisque  la  diversité 
des  peintures  se  trouverait  ainsi  réduite  à  la  multiplicité  des 
éléments  rectiiignes.  Sous  l'aspect  purement  abstrait,  la  for- 
mule qui  mesure  le  nombre  total  des  coefficients  par  le  nombre 
triangulaire  correspondant  au  degré  montre  que  le  produit  de 
deux  facteurs  ne  contiendrait  pas  assez  de  constantes  arbitraires 
pour  représenter  sans  conditions  un  polynôme  à  deux  variables. 
On  voit,  au  contraire,  dans  le  cas  d'une  seule  variable,  un  tel 
produit  offrir  toujours  la  généralité  convenable ,  le  nombre  des 
coefficients  devenant  alors  égal  au  degré;  ce  qui,  d'après  la 
prépondérance  de  cette  notion ,  confirme  la  nature ,  essentiel- 
lement exceptionnelle ,  de  ce  domaine  algébrique. 

Sous  cette  impulsion,  on  reconnaît  l'équivalence  entre  la  ré- 
solution de  telles  équations  et  leur  décomposition  en  facteurs , 
finalement  réductibles  au  premier  degré ,  d'où  l'on  déduit  tous 
les  autres  diviseurs ,  dont  la  recherche  immédiate  obligerait  à 
résoudre  des  équations  plus  compliquées.  Effectuant  la  multi- 
plication des  facteurs  élémentaires ,  on  voit  aussitôt  surgir  les 
relations  générales  entre  les  coefficients  et  les  racines,  qui,  di- 
rectement découvertes,  par  le  précurseur  cartésien  ,  envers  les 
degrés  inférieurs,  ne  s'étendraient  aux  supérieurs  que  d'après 
une  induction  difficile,  \  la  même  source  remonte  la  règle  du 
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^^érateor  de  la  géométrie  sur  le  nombre  des  racines  ^  addi- 
Ives  oo  soustracUves,  dans  les  équations  où  toutes  sont  réelles, 
D  appréciant  l'introduction  successive  des  variations  ou  per* 
lanences  du  signe  des  termes  régulièrement  ordonnés.  Nous  y 
BVODS  aussi  rattacher  Tinstitution  des  types  exceptionnels  où 
nelqaes  racines  offrent  des  relations  mutuelles ,  immédiate- 
tenC  exprimables  d'après  les  facteurs  correspondants,  et  même 
isceptibles  d'être  ainsi  transformées  en  conditions  propres  aux 
^efficients.  Toutes  les  spéculations  sur  les  racines  communes 

deux  équations  sont  alors  réductibles  à  la  considération  de 
sur  commun  divbeur,  dont  la  détermination  ferait  spécialement 
dimaître  ces  racines  et  faciliterait  l'appréciation  des  autres. 

Guidé  par  la  décomposition  fondamentale  i  l'examen  du  cas 
'égalité  suscite  la  plus  importante  des  théories  propres  aux 
qnations  exceptionnelles ,  en  introduisant  la  notion  capitale 
es  formations  dérivées,  d'après  leur  définition  générale,  alors 
qpiivalente  à  la  somme  des  quotients  élémentaires.  Rapprochée 
6  l'équation  primitive,  l'équation  dérivée  n'a  de  racines  corn- 
lunes  que  celles  qui  s'y  trouvaient  répétées,  et  dont  la  repro* 
.nction,  avec  une  moindre  multiplicité,  devient  aussi  conforme 
.  la  liaison  géométrique  qu'à  la  subordination  algébrique.  Alors 
1  recherche  des  racines  égales,  ou  des  conditions  d'égalité,  dé- 
pend du  commun  diviseur  de  ces  deux  polynômes,  de  manière 
i  permettre  la  réduction  de  l'équation  proposée  à  celles  que 
comportent  les  diverses  multiplicités.  Dans  ces  calculs,  habi- 
nellement  impraticables,  on  peut  toujours  choisir  entre  la  suite 
les  dérivées  de  l'équation  primitive  et  la  succession,  plus  com* 
node  mais  moins  directe,  des  premières  dérivées  qui  concernent 
les  diviseurs  communs.  11  est  ordinairement  préférable,  pour 
trouver  les  conditions  d'égalité ,  de  se  borner  à  l'usage  immé- 
diat de  la  décomposition  fondamentale  ou  des  lois  correspon* 
dantes  sur  les  coefficients. 
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On  doit  normalement  consacrer  la  seconde  leçon  d'algèbre 
snpérieure  à  la  théorie  générale  de  la  transformation  des  équa- 
tions^ naturellement  divisée  en  deux  parties^  dont  la  principale 
comporte  deux  modes  également  recommandables.  Par  la  plus 
simple  9  due  au  précurseur  cartésien ,  chaque  racine  est  iscdé- 
ment  modifiée  suivant  une  loi  quelconque ,  qui  doit  uniformé- 
ment traiter  toutes  les  radnes,  puisqu'elles  sont  uniformément 
définies.  Toute  transformation  de  ce  genre  s'accomplit  en  éli- 
minant l'inconnue  primitive  entre  Téquation  proposée  et  celle 
qui  formule  le  nouvel  état  des  racines.  Elle  peut  ordinairement 
s'exécuter  par  substitution ,  puisque  la  nouvelle  inconnue  se 
trouve  le  plus  souvent  liée  à  l'ancienne  d'après  une  équation 
fort  simple,  quelquefois  du  premier  degré.  Rapprochées  l'une 
de  l'autre,  les  deux  équations  ne  peuvent  acquérir  de  racines 
communes  que  dans  des  cas  exceptionnels ,  que  leur  commun 
diviseur  suffit  pour  caractériser,  surtout  envers  la  réciprocité. 

Vue  sous  son  aspect  le  plus  simple  et  le  plus  usuel»  la  seconde 
classe  de  transformations^  essentiellement  due  au  géomètre  phi- 
losophe, consiste  à  former  la  seconde  équation  en  combinant 
uniformément  deux  racines  quelconques  de  la  première  ;  ce  qui 
nécessite  deux  éliminations  successives.  Il  faut  ordinairement 
regarder  la  solution  comme  n'exigeant  qu'une  seule  élimination, 
parce  que  l'autre  dépend  d'une  substitution  habituellement  fa- 
cile, d'après  la  simplicité  de  la  liaison  de  la  nouvelle  inconnue 
aux  deux  racines  indéterminées  de  l'équation  proposée.  Tou- 
jours la  transformée  ainsi  construite  peut  et  doit  être  déchargée 
des  combinaisons  de  chaque  racine  avec  elle-même ,  soit  en 
défalquant  du  résultat  l'équation  spéciale  qui  les  comprendrait, 
soit  surtout  en  préparant  l'élimination  de  manière  à  prévenir 
cette  surcharge.  Alors  l'équation  finale  est  constamment  réduc- 
tible au  degré  moitié  moindre,  d'après  la  relation  particulière 
que  présentent,  en  chaque  cas,  celles  de  ses  racines  qui  pro- 
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viennent  de  deux  combinaisoDs  inverses.  La  comparaison  de 
l'équation  définitive  à  Téquation  primitive  peut  toujours  fournir, 
d'après  les  coefficients  de  Tune,  des  indications  sur  les  racines 
de  Taatre ,  surtout  quand  celles-ci  sont  mutuellement  liées ,  et 
principalement  envers  leur  égalité  quelconque. 

Exprimée  par  un  type  dont  le  degré  se  trouve  ainsi  fixé  ^  la 
transformée  pourrait  directement  acquérir  des  coefficients  dé- 
terminés, en  les  rapportant  tous  aux  racines  de  la  proposée, 
suivant  les  lois  de  leur  composition  immédiate.  Sous  cet  aspect, 
ils  deviendraient  des  formations  nécessairement  symétriques 
des  racines  primitives ,  plus  ou  moins  accumulées  dans  leurs 
différentes  expressions.  Toutes  les  formations  composées  sont 
directement  réductibles  à  celles  dont  chaque  terme  ne  contient 
qa'ane  seule  racine  ;  en  sorte  que  la  difficulté  consiste  à  déduire, 
des  coefficients  de  l'équation  proposée,  la  somme  totale  des 
puissances  semblables  de  ses  diverses  racines.  Rattachée  à  la 
composition  des  deux  ou  trois  premiers  coefficients,  la  somma- 
tion des  carrés  ou  cubes  put  originairement  susciter  la  décou- 
verte inductive  de  la  loi  générale  qui  subordonne  chacune  de 
ces  questions  à  l'ensemble  des  précédentes.  Afin  de  la  mieux 
manifester,  il  suffît  d'identifier  les  deux  expressions  qui  rap- 
portent la  dérivée,  tantôt  aux  termes  de  l'équation  primitive, 
tantôt  à  ses  facteurs  élémentaires.  D'après  la  composition  des 
règles  ainsi  surgies,  chaque  sommation  simple  dépend  d'un 
nombre  de  coefficients  égal  à  l'exposant  correspondant ,  et  la 
même  remarque  s'étend  aux  formations  composées ,  envers  la 
somme  des  exposants  propres  à  chaque  type.  On  ne  peut  suf- 
fisamment appliquer  cette  théorie  qu'avec  un  double  complé- 
ment, en  prolongeant  à  volonté  les  sommations  simples,  d'abord 
Umitées  au  degré  de  Téquation ,  et  ramenant  les  puissances 
soustractives  aux  additives,  à  l'aide  de  l'équation  réciproque, 
qui  renverse  Tordre  des  termes. 
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Rattachée  à  la  décomposition  fondameDtale  »  la  théorie  gé- 
nérale de  rélimination ,  objet  de  la  troisième  leçon,  résulte  du 
privilège  des  valeurs  normales  de  Tinconnue  à  chasser,  pour 
introduire  un  commun  diviseur  entre  les  deux  équations  simuU 
tanées  envers  Tautre  inconnue.  Établie  ainsi^  rélimination  peut 
toujours  s'accomplir  d'après  la  suite  de  divisions  qu'exigerait  la 
détermination  de  ce  facteur  commun  ;  elles  sont  alors  destinées 
à  formuler  son  existence ,  par  Tannulation  du  reste  Anal ,  qui 
forme  Téquation  cherchée.  Généralement  surchargée  de  multi* 
plicateurs  étrangers,  elle  n'en  saurait  être  pleinement  dégagée 
qu'à  l'aide  d'artifices  pénibles ,  qui  doivent  être  normalement 
écartés,  sauf  à  recourir  aux  deux  autres  modes  d'élimination, 
si  cette  épuration  est  indispensable.  Il  faut  regarder  comme  le 
principal  privilège  de  cette  méthode  la  faculté  qu'elle  procure 
de  renverser  la  question,  en  instituant  la  seconde  équation  pour 
que  l'élimination  déduise,  de  la  première,  un  résultat  donné, 
vu  la  disponibilité  des  divers  intermédiaires  qui  Ty  rattachent. 
On  doit  d'ailleurs  juger  ce  mode,  comme  les  deux  autres,  sclen* 
tiûquement  impraticable;  mais  leur  étude  est  logiquement 
utile,  pour  montrer  la  possibilité  d'éliminer  sans  résoudre, 
quoique  la  subslitulion  constitue  le  seul  procédé  général  et  pra- 
ticable, malgré  son  avorteroent  habituel. 

Nous  devons  ensuite  apprécier  la  méthode  du  fécond  géo- 
mètre pour  éliminer  en  généralisant  un  artifice  spontanément 
surgi  dans  les  équations  du  premier  degré,  quoiqu'il  y  soit  peu 
convenable.  Elle  consiste  à  multiplier  les  deux  équations ,  con- 
sidérées envers  l'inconnue  à  chasser,  par  un  facteur  à  coeffi- 
cients indéterminés^  dont  le  degré  soit  égal,  dans  chacune,  à 
celui  de  l'autre  moins  un,  pour  identifier  ces  produits  en  dispo- 
sant des  constantes  arbitraires.  Réglé  suivant  cette  loi,  le 
nombre  total  de  ces  constantes  se  trouve  toujours  égal  au 
nombre  qui  précède  celui  des  termes  comparés ,  en  sorte  que, 
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quand  elles  seront  toutes  éliminées,  il  devra  rester  une  relation 
directe,  ainsi  devenue  Téquation  finale.  Bien  apprécié,  ce 
mode  revient  à  ramener  rélimination  entre  deux  équations  d*ui\ 
degré  quelconque  à  celle  d'un  nombre  croissant  d'inconnues 
entre  des  équations  qui  sont  toujours  du  premier  degré ,  mais 
dont  les  coefficients  ne  peuvent  jamais  être  numériques.  On  voit 
ainsi  la  complication  y  bientôt  inextricable ,  des  formules  élé- 
mentaires ,  réagir  sur  tous  les  autres  cas ,  de  manière  à  rendre 
habituellement  impraticable  un  mode  qui  doit  d'abord  sembler 
fort  simple. 

Il  faut  compléter  la  théorie  générale  de  l'élimination  en  Tin- 
stituant  sous  son  troisième  aspect ,  qui  la  rattache  à  celle  des 
formations  symétriques,  dont  une  telle  application  pouvait  être 
philosophiquement  prévue  d'après  son  aptitude  à  transformer 
sans  éliminer.  Nous  n'avons  qu'à  substiuer,  dans  la  seconde 
équation,  chacune  des  racines  de  la  première  envers  l'inconnue 
à  chasser,  pour  concevoir  l'équation  finale  comme  le  produit 
de  tous  les  facteurs  ainsi  formulés ,  ce  qui  la  composera  de 
groupes  nécessairement  symétriques.  Convenablement  exécu- 
tées, les  multiplications  indiquées  feront  toujours  connaître  de 
quelles  formations,  simples  et  composées,  dépend  chaque  partie 
d'un  tel  type,  dès  lors  réductible ,  suivant  les  règles  ci  dessus 
indiquées,  aux  coefficients  algébriques  (le  la  première  équation. 
Une  telle  méthode,  non  moins  impraticable  que  les  deux  pré- 
cédentes, peut  seule  compléter  cette  théorie,  en  y  dévoilant  la 
loi  générale  qui  représente  le  degré  de  l'équation  finale  comme 
normalement  égal  au  produit  des  degrés  des  deux  équations 
primitives.  Réagissant  sur  la  géométrie,  cette  loi  borne  le 
nombre  des  points  qui  peuvent  être  communs  à  deux  courbes 
de  degrés  différents;  mais  le  nombre  de  poiuts  déterminant 
fournit  une  meilleure  limite  quand  les  degrés  coïncident. 

Historiquement  due  à  la  réaction  abstraite  du  principe  car- 
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tésien ,  la  résolution  numérique  des  équations  se  distingue  de 
leur  résolution  algébrique  par  une  généralité  qui  compense 
rimperfeclion  d'un  tel  point  de  vue  et  prépare  le  principal  essor 
du  calcul  des  relations.  Alors  les  diversités  logiques,  aupara- 
vant relatives  au  degré  des  équations,  se  rapportent  à  la  nature 
des  racines,  dont  l'évaluation  directe  exige  des  méthodes  diflé* 
rentes  suivant  qu'elles  sont  imaginaires  ou  réelles,  incommen* 
surables  ou  commensurables ,  distinctions  précédemment  bor* 
nées  aux  résultats.  Toujours  la  détermination  des  racines 
imaginaires  de  Téquation  proposée  serait  réductible  à  celle  des 
racines  réelles  de  ses  transformées  aux  sommes  et  produits  bi- 
naires, qui  fourniraient  les  coefficients  de  ses  facteurs  du  second 
degré,  si  ces  calculs,  habituellement  impraticables,  pouvaient 
suffire  aux  coefûcienis  incommensurables.  Il  faut  normalement 
préparer  l'évaluation  spéciale  des  racines  réelles,  additives  ou 
soustractives,  en  leur  assignant  des  limites  générales,  dont  l'in- 
férieure se  ramène  à  la  supérieure,  indiquée  par  un  nombre, 
facilement  calculable,  propre  à  faire  prévaloir  le  premier  terme 
sur  Tensemble  des  autres.  Fondée  sur  ce  préambule,  la  déter- 
mination des  racines  commensurables,  principal  objet  de  la 
quatrième  leçon  d'algèbre  supérieure,  doit  d'abord  réduire  la 
recherche  des  racines  fractionnaires  à  celle  des  racines  entières. 
On  y  parvient,  quand  tous  les  coefficients  sont  devenus  en- 
tiers, en  considérant  que  toute  fraction  susceptible  de  satisfaire 
à  l'équation  a  pour  dénominateur  un  diviseur  du  premier  coeffi- 
cient, par  lequel  il  suffit  donc  de  multiplier  les  racines.  Réduite 
an  cas  entier,  l'évaluation  des  racines  commensurables  s'accom- 
plit en  les  cherchant  parmi  les  diviseurs  du  dernier  terme, 
après  avoir  écarté  ceux  qui  ne  supporteraient  pas  les  épreuves 
relatives  à  la  double  substitution  de  l'unité.  Généralisant  la  re- 
marque sur  laquelle  repose  cette  divisibilité,  le  précurseur  de 
)a  régénération  didactique  institua  la  suite  décisive  de  condi- 
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lions  élémentaires  qui  dispense  de  tout  calcul  de  puissances,  en 
combinant  graduellement  tous  les  coefficients ,  pour  rejeter  les 
diviseurs  inadmissibles.  A  l'aspect  de  ces  obligations  nnmé'^ 
riqaes^  on  reconnaît  que  l'existence  des  racines  commensu- 
rattles^  déjà  devenue  exceptionnelle  dans  le  second  degré,  l'est 
de  plus  en  plus  à  mesure  que  le  degré  s*élève.  Si  l'on  applique 
cette  méthode  à  Téquation  aux  sommes ,  ou  bien  à  l'équation 
aux  produits,  on  déterminera  les  diviseurs  commensurables  du 
second  degré ,  qui  feront  connaître  les  seules  racines  incom- 
mensarables  exactement  appréciables.  Mais  ces  racines  cessent 
normalement  d'appartenir  aux  degrés  supérieurs,  dont  chacun 
offre  sa  propre  incommensurabilité,  toujours  anomale  au-dessus, 
^Jamais  possible  au-dessous.  Expliquée  convenablement,  cette 
f>t>servation  fait  mieux  sentir  l'imperfection  de  toute  résolution 
INirement  numérique ,  le  peu  d'efficacité  de  la  méthode  propre 
aux  racines  susceptibles  de  détermination  exacte ,  et  la  con- 
centration du  problème  vers  l'évaluation  approximative  des 
racines  incommensurables. 

Soas  ce  dernier  aspect ,  auquel  on  consacre  la  leçon  finale 
d'algèbre  supérieure^  l'ensemble  des  notions  sur  la  résolution 
numérique  des  équations  quelconques  dépend  du  principe  qui 
proclame  l'existence  d'une  racine  entre  deux  nombres  dont  les 
substitutions  sont  de  signe  contraire.  Toutes  les  conditions  d'un 
tel  symptôme  se  bornent  à  la  continuité  de  la  courbe  corres- 
pondante, qui  ne  saurait  jamais  passer  d'un  côté  de  Taxe  à 
Tautre  sans  le  traverser,  à  moins  d'être  interrompue  dans  l'in- 
tervalle des  points  comparés.  Appréciés  géométriquement,  les 
autres  aspects  du  principe  des  substitutions  comportent  la  même 
généralité,  soit  quand  la  conformité  du  signe  indique  l'interpo- 
sition d'un  nombre  pair  de  racines,  soit  lorsqu'un  nombre  im- 
pair quelconque  est  annoncé  par  le  contraste.  Relativement 
aux  équations  décomposables  en  facteurs  du  premier  degré , 
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rappréciation  algébrique  confirme  ou  remplace  rtnspIraUon 
géométrique  ,  d'après  l'invariabilité  da  signe  du  produit  toUI 
des  facteurs  imaginaires.  Etudié  complètement ,  par  lUine  ou 
l'autre  voie,  le  principe  des  substitutions  doit  toujours  admettre 
la  restriction  d'égalité  pour  les  racines  indiquées,  si  Téquattoo 
n'est  pas  supposée  préalablement  affrancbie  de  toate  moltt* 
plicité. 

Tardivement  appréciée ,  la  principale  difficulté  de  la  résolo^ 
tion  numérique  des  équations  concerne  la  séparation  de»  ra- 
cines, qui  doit  normalement  précéder  e(  guider  leur  évalaatioii^ 
Réservée  au  géomètre  pliilosopbe ,  la  position  générale  d'in^^ 
telle  question  avait  été  jusqu'alors  négligée,  par  suite  d'ao  eK^ 
pressement  trop  empirique  à  déterminer  les  racines  sans  avc^i 
pris  les  précautions  convenables.  Il  fallut  que  l'expérieDce  sol- 
licitât  un  examen  approfondi  du  principe  des  substitutioiis,  ipa, 
complété^  manifesta  le  danger  d'écarter  des  intervalles  efficaces 
et  de  poursuivre  des  calculs  inutiles,  en  substituant  sans  séparer. 
Un  problème  de  quelque  importance  ne  pouvant  jamais  6lne 
irrévocablement  posé  que  d'après  une  solution  quelconque^ 
cette  loi  pliiiosopliique  doit  normalement  motiver  l'appréciatioo 
dogmatique  de  la  métliode  qui ,  quoique  trop  compliquée,  lit 
historiquement  surgir  la  séparation  des  racines.  Nous  pouTOOS 
séparer^  soit  en  rapprochant  assez  les  nombres  substitués  pour 
qu'ils  ne  puissent  pas  comprendre  plus  d'une  racine,  soit  eo 
découvrant  combien  ils  en  peuvent  embrasser.  Fondée  sur  le 
premier  mode,  la  métliode  initiale  consiste  à  rendre  la  diiféreoce 
successive  des  nombres  substitues  inférieure  au  moindre  des 
intervalles  propres  aux  racines  cherchées.  On  y  peut  toi^oars 
parvenir  en  formant,  d'après  la  théorie  des  transformatioDS^ 
dont  ce  problème  suscita  la  principale  institution ,  réqaadoD 
ayant  pour  racines  toutes  les  dilTérences  des  racines  de  l'équ^' 
tion  proposée. 
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Hest  alors  facile  de  préparer  révaluatlon  des  racines  en 
transformant  Téquation  de  manière  à  rendre  leur  moindre  in- 
Cenralle  supérieur  à  l'unité ,  ce  qui  permet  de  se  borner  à  sub- 
stituer la  suite  des  nombres  entiers.  Normalement  séparée, 
^'après  le  contraste  de  signe  ainsi  produit .  cbaque  racine  peut 
dre  graduellement  calculée,  à  Talde  des  substitutions  intermé- 
«Ualres,  ou  de  son  développement  en  fraction  continue.  Fondé 
SOT  une  transformation  aisément  Instituée ,  ce  dernier  mode  ^ 
rationnellement  préférable ,  n'exige  aucune  préparation  envers 
les  équations  auxiliaires  qu'il  fait  successivement  surgir,  quoique 
^liacune  ait  autant  de  racines  réelles  que  leur  commune  source, 
estimée  suivant  la  règle  propre  à  toutes  les  fractions  continues, 
Tapproxlmation  peut  toujours  être  convenablement  graduée,  en 
prolongeant  la  suite  des  opérations.  Rien  ne  manque  donc  à  la 
rationalité  d'une  telle  institution  y  où  Tinaugurateur  de  la  réso- 
lution normale  des  équations  numériques  fournit  une  manifes- 
tation spéciale  de  Taplitude  systématique  qu'il  sut  dignement 
appliquer  à  de  plus  grands  desseins. 

Appréciée  scieîilifiquemeni,  celle  méthode,  logiquement  ad- 
mirable, ne  saurait  dispenser  d'une  autre  solution,  parce  qu'elle 
exige  des  calculs  habituellement  impraticables.  Le  mode  fina- 
lement préféré  pour  la  séparation  des  racines  émane  du  plus 
éminent  des  trois  représentants  extrêmes  de  l'évolution  mathé- 
matique, que  ses  tentatives  sur  la  théorie  algébrique  de  la  cha- 
leur conduisirent  à  concevoir  ce  problème  envers  des  équations 
quelconques,   surtout  exponentielles.   Il   sut  admirablement 
agrandir  et  féconder  une  Inspiration  originale,  dont  il  fît  noble- 
iDeni  apprécier  le  modeste  auteur,  oublié  depuis  un  siècle. 
£lle  consiste  à  comparer,  sous  l'impulsion  géométrique ,  com- 
plétée par  Tappréciation  algébrique,  la  résolution  d'une  équa- 
tion quelconque  à  celle  de  sa  dérivée  immédiate  ^  et  par  suite 
^e  toutes  les  autres ,  quoique  leur  succession  soit  souvent  ilU- 
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mitée.  Nous  pouvons  alDsi  reconnattre  que ,  si  deux  nombres 
comprennent  une  racine,  leur  substitution  devra  toujours  chan- 
ger en  permanence  la  variation  du  signe  de  l'équation  comparée 
à  sa  dérivée,  quand  on  passera  du  plus  petit  au  plus  grand.  Un 
ensemble  d'appréciations  analogues  complète  ce  principe  en 
expliquant  la  signiûcation  du  symptôme  envers  les  différents  cas 
qui  peuvent  s'offrir  pour  les  diverses  racines  comprises  ou  non 
entre  les  nombres  successivement  substitués  dans  toutes  les 
dérivées.  Sous  cette  impulsion ,  fut  instituée  la  méthode  qui , 
moyennent  une  précaution  destinée  à  prévenir  beaucoup  d'es- 
sais inutiles ,  fait  toujours  discerner  combien  de  racines  com- 
prennent deux  nombres  donnés ,  d*après  des  calculs  ordinaire- 
ment praticables. 

Modifiée  envers  les  équations  d'un  degré  quelconque ,  cette 
institution  fit  bientôt  surgir  un  amendement  spécial ,  dont  la 
constitution  hétérogène  indiquait  le  défaut  d'originalité,  quoique 
l'empirisme  académique,  en  exagérant  son  aptitude ,  ait  vaine- 
ment tenté  de  l'opposer  à  la  conception  générale.  On  vit,  après 
une  perturbation  maintenant  oubliée ,  normalement  prévaloir 
la  seule  solution  qui  mette  une  suffisante  harmonie  entre  le 
mode  de  séparation  et  le  mode  d'évaluation ,  toujours  guidé 
par  la  comparaison  de  l'équation  avec  sa  dérivée ,  sous  l'inspi- 
ration géométrique.  Telle  est  l'indication  systématique  qui  doit 
ici  suffire  envers  l'ensemble  des  notions  relatives,  d'abord  à  la 
constitution,  puis  à  la  résolution  des  équations.  Il  y  faut  sur- 
tout apprécier  la  réaction  logique  des  doctrines,  dont  l'efficacité 
scientifique  devient  souvent  insuffisante,  même  d'après  les  meil- 
leurs modes.  Fondé  sur  cette  préparation  ,  le  calcul  des  rela- 
tions peut  acquérir  la  généralité  qu'exige  sa  destination  géomé- 
trique, et  qui  constitue  la  philosophie  mathématique,  instituée 
par  le  principe  cartésien. 
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CHAPITRE  CINQUIÈME. 

GÉOMÉTRIE     DIFFÉRENTIELLE. 


Après  que  le  principe  cartésieD  eut  institué  la  géométrie  gé- 
nérale, la  conception  leibnitzienne  devint  bientôt  nécessaire 
pour  la  constituer.  Pendant  le  demi-siècle  qui  sépare  les  deux 
plus  grandes  pensées  mathématiques,  les  géomètres  accom- 
plirent, sous  rimpulsion  de  Tune,  des  travaux  graduellement 
dirigés  vers  l'avènement  de  l'autre.  Il  faut  systématiquement 
apprécier  cette  préparation  spontanée,  qui,  généralisant  l'al- 
gèbre en  la  subordonnant  à  la  géométrie,  tendit  de  plus  en  plus 
à  réaliser  la  destination  normale  du  principe  cartésien. 

Deux  préambules,  simultanés  mais  indépendants,  s'y  trou- 
vèrent spécialement  dirigés,  Tun  vers  la  géométrie  diiTéren- 
tielle,  l'autre  vers  la  géométrie  intégrale.  Ils  eurent  respective- 
ment en  vue  les  deux  parties  essentielles  du  domaine  géomé- 
trique, les  propriétés  des  figures,  et  la  mesure  de  l'étendue. 
Graduellement  concentrée  vers  la  comparaison  fondamentale 
de  toutes  les  courbes,  d'abord  à  la  ligne  droite,  puis  au  cercle, 
la  première  série  de  travaux  s'efforça  d'instituer  la  théorie  gé- 
nérale des  tangentes  et  de  fonder  l'étude  de  la  courbure.  Nous 
devons  surtout  rapporter,  sous  cet  aspect,  la  transition  infinité- 
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sfmale  aux  efTorts  connexes  d'un  énilnent  géomètre  français 
pour  les  problèmes  des  tangentes  et  des  maxima,  dont  il  sot 
profondément  sentir  la  Ualson  logique  et  sclentlflqne.  On  volt 
ensuite  ce  mouvement  atteindre  une  phase  plus  élevée  et  plus 
décisive  dans  l'admirable  élaboration  où  le  grand  géomètre 
hollandais  fonda  la  théorie  de  la  courbure  eo  la  liant  au  prin-» 
cipal  avènement  de  la  dynamique. 

Une  seconde  série  de  travaux  tendit,  en  même  temps^  d'une 
manière  plus  directe  et  plus  sensible,  vers  l'Institution  Infinité- 
simale,  en  s' efforçant  d'établir  la  théorie  générale  des  quadra- 
tures, à  laquelle  on  sut  déjà  rattacher  les  autres  parties  de  la 
mesure  de  l'étendue.  Tous  les  rapprochements  propres  à  l'en- 
semble des  progrès  mathématiques  furent  admirablement  com- 
binés par  le  géomètre  italien  qui,  faisant  directement  resscyrdr 
l'esprit  fondamental  de  la  méthode  infinitésimale,  dut  sponta- 
nément préparer  i'avênement  du  calcul  correspondant.  II  faut 
surtout  attribuer,  sous  cet  aspect,  la  transition  infinitésimale  à 
rémineiU  géomètre  britaiiuique  qui  sut  spécialement  perfection- 
ner la  théorie  des  quadratures  autant  que  cela  se  pouvait  avant 
la  systématisation  leibnitzienne. 

La  fondation  de  la  géométrie  générale  et  la  création  du  cal- 
cul transcendant  furent  respectivement  dues  aux  deux  pins 
grands  philosophes  modernes.  Examiné  convenablement,  ce 
phénomène  liistorique  n'est  aucunement  fortuit,  parce  que  de 
telles  constructions  ne  pouvaient,  à  travers  les  spécialités  scien- 
tifiques, émaner  que  dos  penseurs  les  mieux  disposés  à  senfir 
les  besoins  essentiels  de  l'esprit  humain.  Il  était  déj;\  possible, 
au  début  du  uix-septième  siècle,  de  reconnaître  répuisemeot 
radical  de  la  synthèse  Ihéologique,  et  la  nécessité  d  élaborer  une 
philosophie  pleinement  positive.  Bien  apprécié,  ce  besoin  de- 
vait alors  conduire  à  fonder  la  géométrie  générale,  qui,  com- 
plétée par  la  mécanique,  pourrait  provisoirement  dominer  Ten- 
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lie  dn  domaine  cosmologique,  de  manière  à  préparer  la 
matisation  universelle.  Nous  voyons,  an  demi-siècle  après, 
éme  nécessité  philosophique,  mieux  caractérisée  dans  le 
rement  occidental,  pousser  au  complément  leibnitzien  de 
aovatlon  cartésienne,  afin  que  l'esprit  positif,  ayant  asseif 
>ré  sa  source  rationnelle,  pût  librement  poursuivre  sar 
ieiire  destination.  Une  préoccupation  croissante  des  consl^ 
lions  historiques  et  des  applications  sociales,  sjstématlque- 
t  écartées  par  le  fondateur  de  la  géométrie  générale,  dut 
tanément  détourner  le  créateur  du  calcul  Infinitésimal  <ie 
traire  une  synthèse  alors  prématurée.  Ses  méditations  eu 
ni  seulement  signaler  les  conditions  essentielles  par  des  e»- 
caractéristiques  quoique  isolés,  surtout  envers  la  snbordi- 
)n  continue  du  subjectif  à  Tobjeclif,  et  même  quant  à  l'in- 
oration  da  fétichisme  au  positivisme,  qu  il  sut  admirable- 
t  pressentir. 

s  indications  historiques  doivent  toujours  diriger  Fappré- 
on  dogmatique  de  la  conception  générale  qui  compléta  Ta- 
iment  de  la  philosophie  mathématique,  en  instituant  le  cal- 
les  relations  indirectes,  où  la  géométrie  s'unit  à  la  méca- 
e.  Il  dut  spontanément  pousser  la  logique  vers  sa  double 
[nation  normale,  préparer  la  Physique  par  sa  doctrine,  et  la 
aie  d'après  sa  méthode.  Telle  est  pourtant  rinsuilisance  né- 
lire  de  toute  discipline  purement  partielle  que  le  complé- 
t  leibnitzien  ne  put  jamais  permettre  au  principe  cartésien 
égler  l'esprit  mathématique,  dont  ies  principales  dlvaga- 
»  suivirent  les  efforts  successifs  de  ses  deux  législateurs. 
^  que  le  calcul  transcendant  eut  assez  constitué  la  géomé- 
généraie  et  fondé  la  mécanique  rationnelle,  l'insubordina- 
a^ébrique  lit  de  plus  en  plus  dégénérer  la  science  fonda- 
taie  en  élaboratious  académiques.  Rien  ne  put  discipliner 
fit  de  détail,  jusqu'à  ce  que  le  positivisme  eût  fait  irrévo- 
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cableiueDt  prévaloir  Tesprit  d  eosemble,  en  combinant  la  desti- 
nation  sociale  avec  la  disposition  philosophique. 

Il  faut  même  rapporter  à  ravénement  direct  de  la  systé- 
matisation universelle  la  saine  appréciation  du  calcul  trans* 
cendant,  comme  celle  de  la  géométrie  générale.  Mécoonuei 
des  tliéoriciens  spéciaux,  sans  excepter  les  organes  de  leon 
meilleurs  progrès,  ces  institutions  pbilosopliiques  ne  Aireat  ooo- 
▼enablement  senties,  avant  le  positivisme»  que  par  leurs  te- 
comparables  fondateurs.  Après  un  siècle  entier  d'osorpatlou 
algébriques  académiquement  consacrées,  renseignement  ma- 
thématique était  tellement  dégénéré,  surtout  dans  sa  partie  si- 
périeure,  que  les  conceptions  destinées  à  subordooner  l'ab- 
strait au  concret  tendaient  vers  une  influence  totalement 
inverse. 

Rapportées  au  but  philosophique  dont  leurs  fondateurs  Airent 
surtout  préoccupés,  la  géométrie  générale  et  Talgèbre  infinité- 
simale ne  pouvaient  donc  développer  leur  prUicipale  efficacité 
tant  que  l'évolution  préliminaire  n'eut  pas  achevé  sa  dernière 
phase.  En  devenant  les  bases  connexes  de  la  synthèse  mathé- 
matique, émanée  de  la  religion  universelle,  ces  deux  institu- 
tions acquièrent,  non-seulement  plus  de  dignité,  mais  une  con- 
sistance auparavant  impossible.  Nous  pouvons  surtout  apprécier, 
envers  la  seconde,  combien  son  vrai  caractère  était  radicale- 
ment méconnu,  d'après  le  succès  théoriquement  obtenu  par  la 
réformation  due  au  plus  philosophe  des  grands  géomètres.  Déjà 
l'invasion  algébrique  avait  tellement  prévalu  qu'il  voulut  dog* 
manquement  reconstruire,  pour  un  but  purement  abstrait,  noe 
dodriue  historiquement  caractérisée  par  la  subordination  COB- 
tinue  des  conceptions  abstraites  aux  destinations  concrètes.  Go 
renversement  direct  de  rinstitution  fondamentale  parut,  ^ 
plus  éminent  des  penseurs  spéciaux,  le  seul  moyen  de  la  ga- 
rantir des  objections  qui  n'étaient  réellement  dues  qu'à  l'alto 
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tlon  croissaDte  de  Tesprit  mathématique^  même  cbez  ses  meil- 
leurs organes. 

Bien  appréciée»  la  méthode  infinitésimale,  source  nécessaire 
et  destination  normale  du  calcul  des  relations  indirectes,  fut 
spontanément  inspirée,  dans  Tantiquité,  par  la  théorie  corpus- 
culaire^ qui  la  précéda  de  deux  siècles.  Elle  doit  donc  être  his- 
toriquement rattachée  à  la  réaction  philosophique  de  la  Phy- 
sique sur  la  Logique,  la  réduction  aux  éléments  devenant  plus 
tôt  nécessaire  envers  un  domaine  plus  complexe.  Â  son  tour, 
la  Physique  avait  réellement  tiré  de  la  Morale  la  théorie  cor- 
pusculaire, naturellement  résultée  de  la  décomposition  des 
peuples  en  familles,  première  source  de  toute  liaison  d'un  en- 
semble à  ses  parties.  Telle  est  la  filiation  normale  qui  rattache 
la  méthode  infinitésimale  aux  conceptions  les  plus  élevées  et  les 
plus  unanimes,  de  manière  à  faire  directement  sentir  combien 
l'enseignement  encyclopédique  peut  aisément  en  vulgariser 
l'appréciation  et  même  l'usage.  On  doit,  réciproquement,  pré- 
sumer ainsi  que  son  perfectionnement  par  l'institution  leibnit- 
ilenne  comporte,  en  Physique,  et  jusqu'en  Morale,  un  progrès 
phUosophiquement  analogue,  dont  la  formule  devait  d'abord 
surgir  dans  le  plus  simple  domaine. 

Étudiée  systématiquement,  la  méthode  infinitésimale  peut 
partout  subordonner  le  cas  le  plus  complexe  au  moins  com- 
plexe. Convenablement  appliquée,  elle  doit,  comme  en  géomé- 
trie, faire  généralement  subir  à  Tétat  rudimentaire  des  modifi- 
cations qui,  sans  être  jamais  arbitraires,  deviendraient  toujours 
vicieuses  envers  la  considération  directe  de  l'ensemble.  On  n'au- 
rait aucunement  facilité  la  formation  des  lois  générales  en  y 
substituant  les  parties  aux  touts,  si  les  unes  devaient  entière- 
ment sélaburer  à  la  manière  des  autres.  La  rationalité  des 
simplifications  propres  h  Tétat  rudimentaire  résulte  de  ce  qu'on 
y  peut  et  doit  négliger  l  inOuence  mutuelle  des  divers  éléments, 
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qui  devient,  au  contraire,  prépondérante  quand  on  apprécie 
Tensembie.  Étendue  de  la  (Morale  à  la  Physique,  où  la  Logique 
la  puisa,  cette  méthode  constitue  le  plus  puissant  des  moyens 
généraux  spontanément  institués  par  Tesprit  humain  pour  faci- 
liter ses  méditations  théoriques. 

Rationnellement  développée  envers  le  plus  simple  domaine^ 
elle  y  prend  des  formes  précises  qui  seraient  ailleurs  impos- 
sibles, et  dont  la  considération  trop  exclusive  fit  longtemps  mé« 
connaître  sa  source  nécessaire.  On  doit  toujours  regarder  la 
méthode  infinitésimale  comme  ayant  naturellement  commença 
dans  l'ordre  humain,  d'après  la  disposition  universelle  à  sobstl* 
tuer  les  familles  aux  sociétés  pour  Tappréciation  abstraite  de 
l'existence  collective.  Bien  Jugée^  cette  substitution  est  philoso- 
phiquement équivalente  à  celle  des  molécules  aux  masses  en 
Physique,  ou  des  éléments  aux  touts  en  Logique.  Elle  devient 
partout  Indispensable  à  Vessor  abstrait,  qui  ne  saurait  directe^ 
ment  saisir  les  lois  qu'envers  les  cas  les  plus  simples,  auxquels 
ou  peut  ainsi  ramener  les  plus  composés.  Sous  cet  aspect,  la 
principale  difDculté  de  la  vraie  philosophie  consiste  à  passer  di 
Tabstrait  au  concret,  en  remontant  des  familles  aux  peuples, 
des  molécules  aux  masses,  et  des  éléments  aux  touts,  la  considé- 
ration de  Tensemble  étant  seule  réelle  partout,  sans  être  direc- 
tement accessible  nulle  part. 

Nous  étions ,  avant  le  positivisme ,  tellement  éloignés  do 
point  de  vue  synthétique,  d'après  les  habitudes  propres  à  la 
transition  occidentale,  que  nous  avions  systématiquement  biter- 
vcrti  les  notions  fondamentales  spontanément  émanées  du  féll* 
chisme  et  consacrées  par  la  théocratie.  On  avait  graduellement 
laissé  tant  prévaloir  l'analyse  que  les  abstractions  se  trouvaient 
finalement  érigées  en  réalités  et  réciproquement,  au  point  que 
la  conception  du  Grand-Être  fut  d^abord  taxée  d'entité.  Voilà 
comment  la  principale  tâche  du  positivisme  consiste  à  combiner 
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les  Inspirations  synthétiques  primitivement  dues  à  la  raison  con- 
crète avec  les  notions  analytiques  définitivement  obtenues  par 
la  raison  abstraite.  11  faut  partout  systématiser  la  substitution 
spontanée  des  éléments  aux  touts  afin  de  réduire  rétablissement 
des  lois  générales  à  la  considération  de  l'état  rudimentaire,  seul 
directement  accessible.  Toutefois,  on  ne  doit  jamais  oublier  que 
cet  état  purement  fictif,  où  les  principales  influences  sont  né- 
cessairement écartées,  ne  saurait  aucunement  remplacer  la  réa- 
lité, dont  il  peut  seulement  faciliter  l'appréciation.  A  mesure* 
que  les  phénomènes  se  compliquent,  le  passage  des  conceptions 
différentielles  aux  conceptions  intégrales  devient  de  plus  en 
plas  difficile ,  au  point  de  ne  comporter  des  solutions  précises 
qu'envers  le  plus  simple  domaine.  Si  Ton  peut  rarement  inté- 
grer en  Logique ,  le  passage  des  molécules  aux  masses  est  plus 
imparfait  en  Physique^  et  la  transition  des  familles  aux  peuples 
moins  satisfaisante  en  Morale,  quoique,  même  dans  ce  dernier 
cas,  l'état  rudimentaire  soit  la  base  nécessaire  des  spéculations 
générales. 

A  ce  point  de  vue,  la  difficulté  d'instituer  les  théories  réelles 
devient  systématiquement  appréciable  ,  d'après  le  conflit  qu'il 
y  faut  toujours  surmonter.  Car  elles  doivent  partout  concilier 
la  simplicité  propre  au  cas  abstrait  avec  la  vérité  qui  n'appar- 
tient qu'au  cas  concret,  en  ne  concevant  jamais  la  dilTérentiation 
que  comme  le  fondement  nécessaire  de  l'intégration,  seul  objet 
final  de  la  spéculation  positive.  Telle  est  la  réaction  philoso- 
phique que  l'institution  lelbnitzienne  procure  au  principe  car- 
té^en,  en  faisant  mieux  juger  l'ensemble  du  régime  intellectuel 
d'après  son  assimilation  normale  à  la  constitution  essentielle  de 
la  géométrie  générale.  Il  suffit  ici  d'indiquer  ce  rapprochement, 
dont  le  développement  et  l'application  doivent  naturellement 
appartenh*  à  la  science  flnale ,  directement  constituée  dans  le 
vchmie  suivant.  Fondé  sur  cette  connexité,  le  tome  actuel  doit, 
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réciproquement^  éclaircir  et  rectifier  la  Logique  d'après  h 
Physique  et  la  Morale,  afin  que  la  synthèse  subjective  surmonte 
les  vices  résultés  d'une  longue  prépondérance  de  l'analyse 
objective. 

Rétrograde  autant  qu'anarchique  pendant  la  première  moitié 
du  siècle  exceptionnel,  le  mouvement  mathématique  avait  radi- 
calement méconnu  la  régénération  cartésienne  et  réduit  l'insti- 
tution leibnitzienne  à  fournir  de  nouveaux  aliments  aux  exer- 
.  cices  algébriques.  Il  fallut  que  Timpulsion  sociale  développât  h 
présidence  théorique  du  point  de  vue  humain  pour  réaliser  la 
subordination  de  l'abstrait  au  concret,  vainement  instituée  par 
les  deux  législateurs  de  la  science  fondamentale.  A  ravénemeot 
du  positivisme,  l'esprit  mathématique  se  trouvait  tellement  dé- 
généré que  les  moyens  avaient  essentiellement  absorbé  le  bot. 
Nous  voyons  alors  Tabstraction  prévaloir  au  point  de  dissimoler 
l'origine  et  la  destination  concrètes  du  calcul  des  relations  la- 
directes.  Toutes  ces  déviations  ne  pouvaient  être  convenable- 
ment surmontées  qu'en  subordonnant  l'esprit  de  détail  an  génie 
d'ensemble  sous  l'impulsion  religieuse  normalement  liée  au  bot 
social 

Diaprés  ces  indications,  on  peut  également  apprécier  la  so- 
périorité  théorique  des  vrais  philosophes  sur  les  purs  savants» 
même  les  plus  émineots,  et  l'insuffisance  de  la  philosophie  sé- 
parée de  la  religion.  On  voit  les  fondations  connexes  de  la  géo- 
métrie générale  et  du  calcul  infinitésimal  rester  essentiellemeol 
incapables  de  discipliner  l'esprit  mathématique  jusqu'à  ce  que 
la  réorganisation  universelle  les  ait  directement  appliquées  i 
leur  principale  deslination.  Alême^  avant  que  la  religion  posi- 
tive eût  ainsi  ranimé  l'influence  philosophique,  rempirisine 
scientifique  avait  tellement  altéré  les  notions  fondamentales 
que  la  conception  leibnitzienne  était  ordinairement  Jugée  irra- 
tionnelle. Elle  ne  figurait,  dans  l'enseignement  dogmatique  « 
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^e  comme  moyen  d'abréviation  pour  Tappiication  des  concep- 
tions, indirectes  ou  restreintes,  qu'on  y  voulut  finalement  sub- 
stituer, en  invoquant  une  rationalité  mal  jugée.  Sous  cet  as- 
pect ,  l'altération  croissante  de  Tesprit  mathématique  devient 
spécialement  irrécusable  en  comparant  les  habitudes  propres 
aux  géomètres  du  dix-septième  siècle  à  celles  qui  prévalurent 
ao  dix-huitième,  et  surtout  au  dix-neuvième. 

Convenablement  rapprochée  des  études  supérieures,  Tinsti- 
totioD  leibnitzienne  doit  directement  reprendre  l'ascendant  qui 
ne  lai  fut  temporairement  ravi  que  d'après  les  inspirations  éma- 
nées du  domaine  inférieur,  quand  l'abstrait  s'insurgea  contre  le 
concret.  Les  difficultés  suscitées  au  principe  infinitésimal  n'ont 
Jamais  eu  d'efficacité  que  par  suite  de  son  isolement  philoso- 
phique y  qui  rendait  son  appréciation  inductive  essentiellement 
iDaccessible  aux  purs  géomètres ,  sans  excepter  les  plus  émi- 
nents,  faute  d'un  point  de  vue  normal.  Avant  que  la  méthode 
iofiuitésimale    fût  distinctement  appliquée    par   la  science 
grecque,  elle  avait  implicitement  surgi,  comme  la  théorie  cor- 
pusculaire, dans  les  méditations  théocratiqucs,  qui  manifestèrent 
son  efficacité  mathématique  en  mesurant  l'aire  du  cercle.  Yoilà 
comment  on  peut  le  mieux  sentir  l'irrationalité  de  toute  con- 
ception qui  suppose  une  origine  abstraite  au  calcul  transcen- 
dant, destiné  surtout  à  compléter  une  méthode  antérieure  à  la 
naissance  de  Talgèbre ,  et  même  à  la  théorie  des  proportions. 
Étudié  philosophiquement,  le  principe  leibnitzien  ne  peut  con- 
sister qu'à  formuler,  envers  la  Logique,  la  loi  générale  des  ré- 
ductions propres  à  la  substitution  des  éléments  aux  touts  dans 
la  Physique  et  la  Morale. 

On  ne  saurait  découvrir  une  telle  loi  que  d'après  les  induc- 
tions systématiquement  résultées  de  ses  applications  spontanées 
aux  cas  assez  simples  pour  en  permettre  la  vérification  spéciale. 
Une  déduction  transcendante ,  où  le  domaine  supérieur  réagit 
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sur  rinfériear,  dut  d'abord  fournir  à  la  Logique  la  méthode  in- 
finftésimale,  après  avoir  doté  la  Physique  de  la  théorie  corpus- 
culaire 9  quand  la  Morale  eut  assez  subordonné  l'état  social  à 
l'existence  domestique.  Rationnellement  considérée»  Tintroduc- 
tion  des  éléments  ne  pouvait  faciliter  Tétude  des  touts .  que  si 
les  grandeurs  auxiliaires  subissaient  des  modifications  interdites 
envers  les  objets  principaux.  Dans  leur  état  direct ,  les  molé- 
cules géométriques  sont  essentiellement  semblables  aux  flgures 
correspondantes,  et  leur  petitesse  susciterait  plutôt  des  embar- 
ras que  des  simplifications,  sans  la  disposition  spontanée  à  Tu- 
tiliser  pour  instituer  des  métamorphoses  ailleurs  impossibles. 
Il  faut  donc  attribuer  tous  les  succès  de  la  méthode  infinitési- 
male à  la  faculté  qu'elle  procure  de  remplacer,  sous  les  condi- 
tions convenables ,  les  éléments  naturels  par  des  éléments  arti- 
ficiels,  dont  les  relations  soient  plus  simples,  plus  générales,  et 
mieux  saisissables. 

Mais,  ces  relations  étant  toujours  indirectes,  leur  emploi  de^ 
vait  finalement  susciter  un  calcul  propre  à  diriger  l'éliminatloii 
des  grandeurs  auxiliaires ,  qui  ne  pouvaient  spontanément  dis- 
paraître que  dans  les  occasions  les  plus  favorables ,  et  d'après 
des  artifices  spéciaux.  Une  appréciation  pleinement  philoso- 
phique de  la  géométrie  ancienne  y  représente  la  méthode  infi- 
nitésimale comme  n* ayant  jamais  été  séparée  de  quelques  trans- 
formations abstraites ,  qui  fournirent  à  l'algèbre  transcendante 
un  préambule  équivalent  à  la  théorie  des  proportions  pour  l'al- 
gèbre préliminaire.  L'analogie  des  deux  cas  s*étend  même  aux 
procédés  logiques,  puisque  les  éléments  étaient  surtout  éliminés 
à  raide  des  proportions  qu'ils  comportaient ,  comme  on  peut 
spécialement  le  reconnaître  envers  la  quadrature  de  la  sphère. 
Toutefois ,  une  telle  appréciation  ne  saurait  davantage  altérer 
l'originalité  de  l'Institution  leibnttzienne  que  la  préexistence  des 
équations  de  lignes  ne  peut  rationnellement  déprécier  la  fonda- 


LOGIQUE  POSITIVE.   CHAPITRE  CINQUIÈME*  &37 

m  cartésieDDe.  Il  faut,  dans  les  deax  cas,  reconnattre  que  la 
Indpale  difficulté  consistait  à  systématiser  des  dispositions 
parayant  spontanées,  en  substituant  la  généralité  subjective 
i:  spécialités  objectives. 

Bien  appréciée,  rinstitulion  leibnitzienne  résulte  d'une  induc- 
m  philosophique,  où^  d'après  Tensemble  des  applications, 
dennes  et  modernes ,  de  la  méthode  infinitésimale,  on  saisit 
loi  fondamentale  des  simplifications  qui  la  caractérisent.  Il 
iporte,  afin  de  mieux  comprendre  cette  marche,  de  la  com- 
jrer  à  celle  qui  fit  découvrir  Tinterprétation  concrète  du  con- 
iste  abstrait  entre  les  signes  additif  et  soustractif.  Nous  voyons, 
ins  ces  deux  types  de  la  vraie  rationalité,  le  fondateur  de  la 
lométrie  générale  et  le  créateur  du  calcul  transcendant  four- 
r  d'incorporables  exemples  de  la  combinaison,  propre  à  la 
lissance  philosophique,  entre  le  génie  inductif  et  la  force  dé  - 
ictive.  Après  que  la  spécialité  disperslve,  développée  sous  le 
gime  académique,  eût  radicalement  dégradé  l'esprit  scienti- 
[ae,  et  surtout  mathématique,  on  voulut  entièrement  interdire 
la  Logique  l'emploi  de  l'induction ,  resté  familier  aux  géo* 
êtres  du  dix-septième  siècle.  Rien  ne  peut  mieux  confirmer 
nécessité  philosophique  de  la  méthode  inductive  dans  la 
lence  fondamentale  que  l'inanité  des  efforts  souvent  tentés , 
ême  par  d'éminents  théoriciens ,  pour  rendre  déductive  la  loi 
irtésienne  du  signe  concret.  Ils  n'ont  finalement  abouti  qu'à 
isciter,  sous  ce  rapport ,  une  confusion  quelquefois  poussée 
isqn'à  méconnaître  le  véritable  esprit  de  ce  théorème,  au  point 
'en  faire  de  fausses  applications.  On  ne  saurait  donc  s'étonner 
ne,  pour  une  appréciation  plus  vaste  et  plus  difficile,  également 
slative  à  la  subordination  de  Tabstrait  au  concret,  la  nature, 
Mentieilement  inductive,  du  principe  leibnitzien  ait  été  radica- 
nneDt  méconnue,  même  par  les  plus  grands  géomètres. 
Isolant  l'intelligence  du  sentiment,  et  souvent  de  l'activité , 
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Tessor  théorique  fut  surtout  indiscipliné,  depuis  la  fin  da  moyen 
âge ,  dans  le  plus  simple  domaine ,  dont  Tindépendance  aug- 
mentait l'isolement ,  sans  diminuer  sa  tendance  à  rasarpation 
de  la  présidence  encyclopédique.  iMais  la  même  disposition , 
naturellement  étendue  à  l'intérieur  du  système  mathématique^ 
y  fit  graduellement  prévaloir  l'abstrait  sur  le  concret,  malgré 
la  législation  émanée  des  deux  philosophes  qui  coordonnèrent 
la  science  fondamentale.  Ils  furent  de  plus  en  pins  méconnus 
par  les  géomètres  qui  développèrent  Tefificacité  spéciale  de  leurs 
conceptions  générales,  sans  la  faire  jamais  remonter  Jusqu'à 
sa  source  nécessaire.  Toutefois,  rinstitution  ieibnitzienne  fot 
davantage  altérée  que  le  principe  cartésien ,  vu  Textension  de 
Tempirisme  dispersif  pendant  le  demi-siècle  qui  les  sépare. 
Établie  avant  que  le  régime  académique  eût  prévalu,  la  géo- 
métrie générale  se  trouva  méconnue  sans  être  dénaturée,  tandis 
que  le  calcul  infinitésimal  subit  de  graves  atteintes ,  au  nom 
d'une  vaine  réformation. 

Nous  devons  surtout  caractériser  ces  altérations  par  la  ten- 
dance à  faire  finalement  dominer  Tabstraction  dans  une  doc- 
trine dont  la  source  est  aussi  concrète  que  sa  destination.  On 
peut  aisément  reconnaître  que  cette  disposition  devient  di^e^ 
tement  contraire  au  véritable  esprit  du  calcul  des  relations  in- 
directes en  la  jugeant  incompatible  avec  la  continuité  qu'il  exige 
pour  la  dilTérentiation  et  l'intégration.  Une  telle  qualité  ne  sau- 
rait, en  algèbre,  provenir  de  l'arithmétique,  puisque  les  nom- 
bres sont  naturellement  discontinus,  et  ne  peuvent  cesser  de 
l'être  sans  des  artifices  pénibles,  restés  toujours  insuffisants. 
Elle  n*y  peut  donc  émaner  que  de  la  géométrie,  principale 
source,  historique  et  dogmatique,  du  calcul  des  relations,  d'a- 
bord directes,  puis  indirectes.  Regardée  comme  indépendante 
de  ses  deux  souches  abstraite  et  concrète,  l'algèbre  ne  compor- 
terait aucune  consistance,  faute  de  pouvoir  spontanément foor- 
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Dir  une  base  distincte  li  ses  coDceptioDs  quelconques,  quoi- 
qu'elle prétende  ainsi  dominer  l'arithmétique  et  la  géométrie. 

Établie  isolément,  l'institution  leibnitzienne  devint  bientôt  in- 
capable de  surmonter  les  tendances  des  géomètres  qui  mécon- 
nurent et  dénaturèrent  son  caractère  inductif,  au  nom  d'une  ra- 
tionalité mal  appréciée.  Convenablement  liée,  d'abord  à  la 
théorie  corpusculaire,  puis  à  la  réduction  domestique  des  con- 
ceptions sociales,  elle  prend  sa  place  normale  parmi  les  moyens 
gépéraux  de  la  spéculation  humaine,  et  ne  peut  plus  comporter 
qo'uD  jugement  philosophique,  où  la  science  est  nécessairement 
incompétente.  Rattachée  à  la  religion  positive,  elle  domine  les 
spécialités  qui  prétendaient  la  réformer  sans  pouvoir  la  com- 
prendre, et  son  immortel  fondateur  devient  Tun  des  principaux 
pères  de  l'église  universelle.  On  voit  alors  l'induction  philoso- 
phique obtenir,  en  Logique,  une  dignité  comparable  à  celle  qui 
ne  lai  fut  jamais  contestée  en  Morale,  ni  même  en  Physique.  Une 
irrévocable  réprobation,  systématiquement  émanée  de  la  syn- 
thèse subjective,  écarte,  comme  autant  irrationnelle  qu'oiseuse, 
toute  tentative  de  démonstration  déductivc  envers  la  loi  fonda- 
mentale du  calcul  des  relations  indirectes. 

Directement  considéré,  le  principe  leibnitzien  consiste  dans 
la  faculté  de  substituer  l'une  à  l'autre  deux  variables  dont  la 
différence  est  inflniment  petite  par  rapport  à  chacune  d'elles. 
Une  appréciation  systématique  de  l'ensemble  des  applications 
spontanées  de  la  méthode  infinitésimale  conduisit  le  créateur  du 
calcul  transcendant  à  reconnaître  que  cette  loi,  convenable- 
ment appliquée,  devait  toujours  permettre  d'éliminer  les  élé- 
ments auxiliaires.  Pour  la  compléter,  il  faut  rationnellement 
instituer  la  coordination  générale  des  infiniment  petits,  d'après 
les  deux  modes,  abstrait  et  concret,  qui  lui  sont  naturellement 
propres.  La  substitution  infinitésimale  n'est  jamais  efficace 
qu'entre  deux  infiniment  petits  du  même  ordre,  et  ne  compor- 
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terait  même  aucun  sens  envers  des  grandeurs  finies,  qui  seraient 
tonjours  Jugées  égales,  si  leur  différence  était  reconnue  Infini* 
ment  petite.  Or  l'échelle  infinitésimale  peut  être  fermée,  soit 
géométriciuement  par  des  diflérentiatlons  consécutives,  soit  al* 
gébriquement  d'après  les  puissances  successives  d'un  mtec 
élément 

Une  considération  générale,  à  la  fois  abstraite  et  coBcrète, 
fait  immédiatement  sentir  l'équivalence  de  ces  deux  asodeSt 
d'après  rhomogénéllé  différentielle  des  équations  indirectes,  qirt 
ne  sauraient  jamais  subsister  qu*entre  des  InfiDlment  petits  du 
même  ordre.  Nous  pouvons  spécialement  confirmer  cette  agh 
prédation  en  différentiant  la  relation  de  deux  infiniment  peliti 
dont  le  rapport  est  une  quantité  finie.  Il  devient  alors  évident 
que  la  difl^érentielle  seconde,  comparée  à  la  seconde  pnlssaaee 
de  la  dliTérentielIe  première,  forme  un  rapport  nécessadremeat 
fini  ;  ce  qui  suflit  pour  leur  assigner  le  même  rang  dans  l'édieUe 
Infinilésimale.  On  doit  néanmoins  regarder  la  différentiatioi 
successive  comme  ayant  une  source  essentiellement  concrète» 
qui  la  fait  immédiatement  surgir  des  plus  simples  spéenlatloni 
de  géométrie  transcendante,  même  envers  la  quadrature  dei 
courbes  planes.  Nous  sommes  rarement  conduits  k  redoubler 
les  diflerentiations  par  des  motifs  purement  algébriques,  use 
telle  transformatioQ  devant  ordinairement  détourner  l'élabora- 
tion abstraite  de  sa  destination  normale  :  en  sorte  que  i'écbelie 
InliDltcsimale  reste  algébriquement  bornée  aux  puissances. 

Appréciée  dans  son  ensemble,  la  conception  leibnitiiemie 
fournit  le  complément  général  sans  lequel  le  principe  cartésiei 
ne  pouvait  assez  instituer  la  géométrie  subjective,  même  enven 
les  recherches  préparatoires,  et  surtout  quant  aux  questloni 
finales.  C'est  seulemétit  ainsi  que  la  subjectivité  devait  Irrévo- 
cablement surmonter  Tobjectivité,  primitivement  inhérente  à  la 
science  de  retendue.  Il  résulte  du  chapitre  précédent  que  la 
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géométrie  cartésienDe^  quoique  essentiellement  subjective^  peut 
accessoirement  devenir  objective,  en  restant  toujours  générale. 
Dans  la  géométrie  leibnilzienne,  le  caractère  subjectif  est  direc- 
tement prépondérant,  et  ne  saurait  jamais  cesser  que  quand 
l'intégration  se  trouve  accomplie.  Étendue  à  Tinstitution  des 
fiamilles  de  surfaces,  elle  s'y  borne  à  perfectionner,  d'après  ses 
ressources  subjectives,  des  vues  générales  dont  l'origine  est  né- 
cessairement objective. 

La  supériorité  philosophique  des  équations  indirectes  sur  les 
ouations  directes  ne  consiste  pas  seulement  en  ce  qu'elles  sont 
naturellement  plus  simples,  en  rendant  rectiiignes  des  éléments 
immédiatement  curvilignes.  On  les  voit  aussi  douées  d'une  plus 
grande  généralité ,  puisque  la  môme  relation  s'y  trouve  néces- 
sairement commune  à  tous  les  cas  objectifs  d'une  même  théorie 
subjective.  Ne  considérant  les  courbes  ou  surfaces  que  dans 
leurs  éléments ,  auxquels  nous  supposons  toujours  une  forme 
rectiligne  ou  plane,  nous  ne  pouvons  jamais  obtenir  des  équa- 
tions vraiment  spéciales  que  quand  l'élimination  des  dilTéren- 
tielles  est  entièrement  accomplie.  Chaque  aspect  géométrique 
se  trouve  ainsi  formulé  d'après  une  relation  caractéristique,  où 
la  subjectivité  concourt  avec  la  généralité  pour  instituer  la  phi- 
losophie mathématique.  Historiquement  considérée,  l'identili- 
cation  logique  des  divers  cas  scientifiques  de  la  mesure  de  l'é- 
tendue précéda  la  couception  leibuitzienne,  et  même,  à  quelques 
égards^  le  principe  cartésien.  Appréciée  dogmatiquement^  elle 
doit  pourtant  être  toujours  rapportée  ù  l'esprit  fondamental  de 
ces  deux  iustitutioDs  connexes,  spontanément  pressenti  des 
meilleurs  penseurs  avant  de  devenir  systématiquement  formu- 
lable  pour  le  public  théorique.  Mais  les  rapprochements  primi- 
tifs étaient  pénibles,  rares,  et  rcstreinls,  taudis  que  les  compa- 
raisons défmLtives  sont  aussi  vastes  et  fécondes  que  faciles,  d'après 
le  pouvoir  d'assimilation  propre  aux  équations  diflËrentielles. 
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Il  faut  ainsi  reconnaître  que  les  relations  indirectes  ne  sont 
pas  seulement  aptes  à  préparer,  suivant  leur  destination  Initiale, 
la  formation  des  relations  directes.  Depuis  que  lemr  usage  est 
devenu  familier,  elles  peuvent  être  immédiatement  utilisées  pov 
condenser  les  pensées  géométriques,  suivant  l'admirable  type 
résulté  de  l'incomparable  programme  où  le  créateur  du  calcul 
transcendant  en  proclama  l'esprit  fondamental.  On  peut  sartont 
apprécier  cette  aptitude  dans  l'application  normale  de  Tinsllta- 
tion  leibnitzlenne  à  la  géométrie  objective,  d'après  les  notion 
précédemment  établies  sur  la  classificalion  des  surfaces.  Lei 
équations  collectives  qui,  sous  forme  finie,  doivent  nécessaire- 
ment contenir  une  formation  arbitraire  en  deviennent  pleine- 
ment indépendantes  par  la  difiTérentiation,  de  manière  à  faciliter 
les  déductions,  et  même  les  inductions.  Alors,  quoique  Indi- 
rectes, les  relations  abstraites  peuvent  toujours  recevoir  une 
Interprétation  concrète,  quand  on  s'est  rendu  familière  la  signi- 
fication géométrique  des  rapports  différentiels. 

Tels  sont  les  principaux  attributs  de  la  constitution,  essentld- 
lement  subjective,  que  la  conception  leibnitzlenne  procure  à  b 
géométrie  générale  sous  Tinfluencc  cartésienne,  qui  serait  tou- 
jours restée  insuflisante  sans  ce  complément.  Il  faut  maintenaat 
apprécier  la  réaction  philosophique  du  calcul  infinitésimal  sar 
le  régime  intellectuel,  où  le  plus  puissant  des  procédés  logique 
acquiert  une  précision  que  le  plus  simple  des  domaines  encf- 
ciopédiques  pouvait  seul  réaliser.  Si  l'on  compare,  dans  leur 
ensemble,  les  deux  parties  essentielles  de  l'algèbre  transceo- 
dante,  on  reconnaît  que  le  contraste  de  la  difiérentiaUon  à  l'ia- 
tégration  est  logiquement  compris  dans  la  distinction  entre  l'a- 
nalyse et  la  synthèse.  Sous  cet  aspect,  on  peut  mieux  caractériser 
l'irrationalité  des  dénominations  que  le  positivisme  a  finale- 
ment rectifiées,  et  dont  le  crédit  n'était  dû  qu*à  rinsurrediOD 
des  géomètres  contre  les  deux  philosophes  qui  voulurent  istd^ 
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ment  coordonner  la  science  fondamentale.  Une  saine  apprécia- 
tion fait  ainsi  reconnaître  que  le  caractère  de  l'algèbre^  loin 
d'être  purement  analytique,  est  principalement  synthétique^ 
puisque^  de  l'aveu  même  des  empiriques,  le  calcul  des  relations 
indirectes  doit  surtout  consister  dans  l'intégration. 

Étudiée  philosophiquement,  la  principale  construction  propre 
aa  domaine  mathématique  conflrme  l'iusufOsance  logique  de  la 
première  phase  encyclopédique ,  où  la  méthode  transcendante 
n'acquiert  qu'une  perfection  apparente,  en  opposant  la  précision 
à  la  consistance.  La  substitution  des  éléments  aux  touts  n'y  rend 
les  relations  plus  générales  et  plus  simples  que  quand  elles  de- 
meurent indirectes  ;  l'élimination  des  difiérentielles  fait  aussitôt 
cesser  ce  double  attribut,  en  sorte  que  Taccomplissement  du 
calcul  dissipe  son  privilège  logique.  Il  faut  attribuer  cette  ano- 
malie, non  à  l'impuissance  des  deux  législateurs  de  la  géométrie 
subjective;  mais  à  la  nature  de  la  science  qu'ils  voulurent  con- 
stituer, et  dont  ils  s'éloignèrent  après  avoir  posé  ses  deux  fon- 
dements philosophiques.  Rapportée  au  domaine  qui  fournit  à 
la  fois  sa  source  normale  et  sa  principale  destination ,  la  lo- 
gique transcendante^  toujours  basée  sur  les  relations  indirectes 
où  les  parties  conduisent  aux  touts ,  voit  finalement  cesser  une 
incompatibilité  seulement  due  à  l'insuffisance  de  son  premier 
champ.  Elle  combine,  en  Morale ,  la  précision  avec  la  consis- 
tance et  la  clarté ,  suivant  le  mode  el  le  degré  propres  au  do- 
maine le  plus  complexe  et  le  plus  réel,  également  apte  à  dé- 
velopper la  méthode  et  perfectionner  la  doctrine. 

Fondée  sur  la  destination  sociale  de  la  religion  universelle, 
la  synthèse  subjective  doit  irrévocablement  incorporer  à  l'état 
Qormal  de  la  raison  humaine  toutes  les  institutions  théoriques 
qui  surgirent  pendant  révolution  préliminaire.  On  ne  peut  bien 
l'emplir  cette  condition  qu'en  développant  entre  les  morts  une 
discipline  conforme  à  celle  qu'on  veut  appliquer  aux  vivants. 
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Nous  ne  saurions  dlfipaenient  sobordonner  TanalTse  à  la  synthèse 
sans  faire  convenablement  respecter^  dans  le  passé ,  la  sapé- 
riorité  normale  des  philosophes  sur  les  savants ,  souvent  mé* 
connue  pendant  Tanarchie  moderne.  D'abord  base  spontanée 
de  la  philosophie,  la  science ,  surtout  mathématique^  finit  par 
en  devenir  le  but,  quand  l'évolution  théorique  fbt  assez  avancée 
pour  susciter^  au  sein  des  études  analytiques ,  des  hratitutlon^ 
directement  synthétiques.  Si  les  deui  principaux  philosophes 
modernes  furent  aussi  des  géomètres  du  premier  ordre ,  cette 
coïncidence^  nullement  fortuite,  annonça  le  prochain  avéne^ 
ment  d'une  philosophie  qui,  surgie  de  la  science,  et  reconstrui- 
sant la  religion,  ferait  partout  prévaloir  Tesprit  d'ensemble. 

Étendue  au  plein  essor  de  l'anarchie  analytique,  la  discipline 
rétrospective ,  que  le  positivisme  peut  seul  organiser^  doit  sur- 
tout placer  au-dessus  des  atteintes  scientifiques  les  institutions 
philosophiques  normalement  destinées  à  régénérer  l'esprit  ma- 
thématique. Tous  les  progrès  de  la  science  fondamentale  pen- 
dant la  dernière  phase  de  la  révolution  occideùtale  furent  invo- 
lontairement dirigés  par  le  principe  cartésien  et  la  conception 
leibnitziennc  qui  le  complète  et  le  condense.  Agrégés  à  l'en- 
seignement encyclopédique,  ces  résultats  n'y  peuvent  digne- 
ment figurer  qu  en  s'y  trouvant  toujours  subordonnés  à  leur 
source  normale^  méconnue  dans  l'élaboration  académique. 
Telle  est  la  rectification  qu'il  faut  ici  spécifier  pour  consolider 
et  développer  le  juste  ascendant  de  la  conception  infinitésimale 
sur  les  autres  modes  successivement  destinés  à  constituer  le 
calcul  des  relations  indirectes.  Sans  méconnaître  les  qualités 
secondaires  de  la  rivalité  britannique  et  de  la  réforme  italienne, 
il  importe  de  faire  directement  ressortir  la  supériorité  radicale 
de  la  création  germanique  qui  compléta  la  constitution  fran- 
çaise de  la  philosophie  mathématique. 

Convenablement  appréciée5  la  méthode  propre  au  fondateur 
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de  la  mécanique  céleste  comporte  deux  modes  mal  distingués^ 
qu'il  faut  séparément  juger.  Une  vicieuse  préférence  .fut  ac- 
cordée au  premier,  quand  l'empirisme  académique  s'efforça 
d'appliquer  la  pensée  du  géomètre  J)ritannique  à  la  prétendue 
rectification  de  l'institution  due  au  philosophe  germanique. 
Rapportant  l'accroissement  de  la  variable  dépendante  à  celui 
de  la  variable  indépendante ,  cette  manière  de  concevoir  l'al- 
gèbre transcendante  introduit,  comme  auxiliaire,  la  limite  vers 
laquelle  tend  ce  rapport  à  mesure  que  ses  termes  diminuent 
indéfiniment  Voilà  comment  on  a  remplacé  les  éléments  Uiflni- 
tésimaux  immédiatement  propres  à  l'institution  philosophique 
<ln  calcul  des  relations  indirectes.  Alors  les  simplifications  sur 
lesquelles  repose  l'efficacité  d'un  tel  artifice  consistent  à  sub- 
stituer» envers  ces  limites,  aux  accroissements  qu'elles  con- 
cernent naturellement,  ceux  qui  tendent  à  leur  devenir  égaux 
à  mesure  que  tous  diminuent. 

Od  croirait  que  cette  forme,  pénible,  étroite,  et  détournée, 
fut  seulement  imaginée  pour  éluder  les  objections  suscitées  à 
la  conception  infinilésimale,  si  l'originalité  du  géomètre  brlr 
tannique  n'était  pas  à  l'abri  des  soupçons  qu'il  laissa  déloyale- 
ment  circuler  contre  le  philosophe  germanique,  malgré  le  noble 
appel  de  celui-ci.  Bien  apprécié,  ce  mode  est  trop  peu  conforme 
à  la  méthode  géométrique  dont  le  calcul  des  relations  indirectes,     ^ 
de  quelque  manière  qu'il  soit  institué,  doit  uniquement  fournir   *^ 
le  complément  algébrique,  en  régularisant  réliminalion  des 
auxiliaires.  Les  défauts  de  cette  conception  doivent  être  surtout  ^ 
imputés  à  l'insuffisance  philosophique  de  son  auteur,  outre  son  • 
aveugle  soumission  aux  formalités  classiques.  Il  subit ,  à  son 
insu,  Tascendant  du  principe  cartésien ,  à  travers  son  meilleur  '  ^ 
promoteur  britannique  ;  tandis  que  le  penseur  germanique  sut' 
directement  instituer  le  calcul  transcendant  comme  le  complé- 
ment nécessaire  de  la  géométrie  générale.  Quant  au  secoiT 
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inoric  propre  à  la  concepliun  newtonienne,  il  diflère  da  premier 
par  un  caractère  plus  concret ,  qui  le  rend  mieux  conforme  à 
leur  commune  destination.  Un  iieureux  recours  aux  images 
mécaniques  y  fait  envisager  les  fluxions  comme  les  vitesses  res- 
pectives du  point  dont  le  mouvement  engendre  les  flaentes. 
Examinés  comparativement,  ces  deux  modes  sont  abstraitemont 
équivalents,  d'après  la  mesure  générale  de  chaque  vitesse,  par 
le  rapport  entre  l'accroissement  élémentaire  de  la  variable  dé- 
pendante et  celui  du  temps,  proportionnera  celui  de  la  variable 
indépendante. 

Nous  devons  finalement  rattacher  la  conception  newtoniemie 
au  mode  d'où  dérivent  les  dénominations  et  les  notations  qi 
lui  sont  propres.  Une  insuflisante  spontanéité  priva  la  méthode 
des  limites  du  privilège  caractéristique  de  fournir  les  noms  et 
les  signes  qu'exige  le  calcul  des  relations  indirectes.  Examiné 
dans  son  meillour  type .  ce  privilège  suffirait  pour  confirmer 
spécialement  la  supériorité  générale  de  Tinstitution  leibnitdeDDe 
sur  toutes  les  autres  conceptions  successivement  proposées 
envers  Talgèbre  transcendante.  Voilà  comment  l'empirisme  ao- 
démique  se  trouve  conduit  à  tenter  de  constituer  le  calcul  des 
relations  indirectes  en  appliquant  les  notations  infinitésimales  à 
la  méthode  des  limites.  On  vit  cet  irrationnel  accouplement, 
spécialement  jugé  dans  mon  ouvrage  fondamental,  officiellemeDl 
prévaloir,  pendant  un  siècle  ,  pour  renseignement  occidental) 
surtout  chez  le  peuple  central. 

D'après  sa  nature  trop  compliquée  et  trop  détournée,  la  cod- 
ceptioii  newtonienne  ne  comporte  point,  sous  la  forme  des  li- 
mites ,  de  notations  et  dénominations  qui  lui  soient  propres.  A 
l'obligation  de  ne  considérer  les  accroissements  que  dans  leurs 
rapports  miîtuels,  elle  joint  celle  de  n'envisager  chaque  fraction 
que  quant  h  sa  dernière  valeur.  Telle  est  la  triple  indication 
que  devrait  remplir  la  notation  correspondante ,  dès  lors  inca- 
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pable  d'efficacité  logique ,  en  vertu  d'une  complication  inévi- 
table, quelque  condensés  que  fussent  les  signes  des  trois  notions 
successivement  propres  aux  quantités  auxiliaires.  Éludée  irra- 
tionellement  par  Tabus  des  notations  infinitésimales^  Timper- 
féction  inhérente  à  la  méthode  des  limites  ne  semble  ainsi  dis- 
paraître que  d'après  une  inconséquence  habituelle.  Remplaçant 
la  limite  du  rapport  des  accroissements  par  le  rapport  des  dif- 
férentielles,  on  s'accoutume  à  séparer  les  deux  termes  de  la 
traction  auxiliaire»  contre  l'esprit  de  la  conception  newtonienne» 
à  laquelle  on  veut  frauduleusement  procurer  les  qualités  leib- 
Ditiiennes. 

Sous  les  formes  propres  à  la  méthode  des  fluxions ,  l'institu- 
tion britannique  se  rapprocha ,  par  la  pensée  et  le  langage ,  de 
la  création  germanique ,  autant  que  le  comportait  l'inégalité 
philosophique  de  leurs  auteurs.  On  vérifle  et  mesure  la  supério- 
rité de  ce  mode  sur  celui  des  limites  en  le  voyant  apte  à  fournir 
des  noms  et  des  signes  qui  suffirent,  pendant  un  siècle,  aux 
géomètres  qu'une  vaine  nationalité  détourna  de  la  préférence 
occidentalement  accordée  à  la  constitution  infinitésimale.  Un 
tardif  ralliement  aux  usages  universels  a  spontanément  annoncé, 
dans  l'école  exceptionnelle ,  l'ascendant  normal  de  la  concep- 
tion leibnitzienne  pour  la  régénération  systématique  des  études 
mathématiques.  Celte  confirmation  décisive  du  jugement  occi- 
dental serait  pourtant  restée  insuffisante  si  la  discipline  positi- 
viste n'avait  irrévocablement  dissous  la  vaine  transaction  ci- 
dessus  appréciée.  Il  eût  été  possible  à  Tempirisme  académique 
de  perpétuer  indéfiniment  une  confusion  devenue  classique, 
sans  la  réorganisation  universelle  qui  subordonna  la  science  à 
la  philosophie,  au  nom  de  la  religion. 

Généralement  sentie,  quoique  mal  jugée,  cette  inconséquence 
prépara  le  seul  mode  homogène  et  rationnel  que  comportât 
rinsorrection  des  géomètres  contre  l'institution  philosophique 
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dQ  calcul  des  relations  indirectes.  Examinée  systématiqQemeiit^ 
la  méthode  des  dérivées  montre  que,  si  son  auteur  fut  le  pbB 
philosophe  des  grands  géomôtresi  son  aptitude  synthétique  resta 
trop  inférieure  à  son  génie  analytique.  Nous  pouvons  mieni 
apprécier  la  dégradation  académique  de  Tesprit  scientifique  en 
la  voyant  ainsi  s'étendre  au  plus  éminent  des  penseurs  spéciaux. 
Une  insufOsante  vocation  philosophique  le  poussa  contre  l'Insti- 
tution infinitésimale  quand  il  crut  opportune  la  réorganisatloito 
générale  des  doctrines  mathématiques ,  dont  il  avait  digoemenS 
senti  répuisement  radical.  Son  insurrection  fut  directe,  onveite  -^ 
et  complète  :  on  peut  même  la  taxer  de  violente^  d'après  L-^ 
qualification,  non  moms  irrévérente  qu'ii^uste ,  qui  caractéria^ 
son  jugement  de  la  conception  leihnitxienne. 

Étudiée  concrètement,  la  méthode  des  dérivées  est  inférieur^ 
non-seulement  à  celle  des  infiniment  petits,  mais  à  celle  des  V * 
mites  ou  des  fluxions,  parce  qu'elle  ne  peut  aucunement  exfil^ 
quer  l'efficacité  générale  des  grandeurs  auxiliaires.  Lear  ofltee 
n'y  saurait  être  spécialement  motivé  que  d  une  manière  Ind^ 
recte  et  pénible,  même  envers  les  cas  déjà  traités  suivant  lei 
deux  autres  voies.  Élaborée  par  son  fondateur,  cette  méthode 
ne  semble  avoir  fourni  de  nouvelles  acquisitions  géométriqoei 
que  parce  qu'on  attribue  à  Tinstrument  logique  une  puissanoe 
uniquement  due  à  Téminent  penseur  qui  rappliqua.  Voilà  coo- 
ment  surgit  l'admirable  théorie  des  contacts ,  envers  laquelle 
l'emploi  des  dérivées  a  seulement  produit  une  stimulation  qd 
serait  demeurée  stérile  chez  un  autre  partisan  de  la  même  ré- 
formation.  Elle  est  tellement  indépendante  de  cette  méthode 
que  la  conception  infinitésimale  doit  normalement  prévaloiro* 
vers  une  doctrine  qui  s'en  serait  mieux  et  pins  tôt  déduite ,  li  ^ 
pensée  leibnitzienne  eût  été  directemeut  tournée  de  ce  côté' 

Nous  ne  pouvons  finalement  reconnaître  qu'une  supériorité 
purement  abstraite  dans  la  prétendue  reconstruction  du  calcfll 
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des  relttiODS  indirectes  par  la  niéthode  des  dérivées.  On  y 
tronve  une  déûnition  nette ,  simple ^  et  directe,  conduisant  à 
d'excellentes  notations^  pour  les  grrandeurs  auxiliaires ,  surtout 
envers  le  cas  fondamental  d'une  seule  variable  indépendante. 
Mais  ces  c[ualités  sont  purement  abstraites,  et  ne  doivent,  par 
conséquent,  figurer  qu'accessoirement  dans  le  jugement  philo- 
sophique d'une  conception  dont  la  destination  principale  est 
nécessairement  concrète.  Elle  manifeste  combien ,  en  s'insur- 
géant  contre  les  philosophes  qui  coordonnèrent  la  Logique,  les 
meilleurs  géomètres  avaient  spontanément  perdu  le  sentiment 
général  de  la  constitution  mathématique.  Nous  voyons  cette  al- 
tération directement  marquée  dans  la  vicieuse  appréciation 
bislorique  à  laquelle  le  réformateur  italien  soumit  rinstitution 
germanique  et  française. 

n  suffit  de  rapprocher  la  méthode  infinitésimale  de  la  théorie 
corpnsculaire  pour  sentir  l'injustice  et  rirrationalité  de  la  qua- 
llficatioD  par  laquelle  il  osa  flétrir  la  conception  ieibnitzienne. 
Mieux  attentif  à  la  comparaison  générale  des  principes  théo- 
riques, il  aurait  senti  la  connexité  de  ces  deux-là,  leur  nature 
également  artiflcielle ,  et  leur  office  pareillement  légitime.  Il 
eût  ainsi  reconnu  que  les  molécules  qu'il  admettait  ne  sont  pas 
plus  réelles,  ni  moins  subjectives^  que  les  différentielles  qu'il 
rejetait  après  leur  avoir  dû  tous  ses  succès  scientifiques.  Tou- 
jours l'existence  des  molécules  restera  nécessairement  inacces- 
sible aux  vérifications  objectives,  puisque,  si  les  atomes  pou- 
vaient jamais  être  vus,  même  au  microscope,  ils  auraient 
,  aussitôt  perdu  rindivisibilité  qui  les  caractérise.  A  leur  tour,  les 
familles  qui  suscitèrent  les  corpuscules,  comme  ceux-ci  les  dif- 
férentielles ,  se  trouveraient  rationnellement  frappées  de  la 
réprobation  appliquée  aux  éléments  mathématiques.  Rien  n'é- 
tant partout  réel  que  l'ensemble ,  la  conception  des  familles 
serait  réputée  aussi  fausse  que  celle  des  infiniment  petits ,  si 
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les  penseurs  commuDistcs  pouvaient  jamais  avoir  Tanidace  sys- 
tématique du  réformateur  mathématique.  Elle  est  aalant  arti- 
ficieiie  et  subjective  que  ses  deux  rejetons  théoriques,  dont  la 
destination  et  la  légitimité  ne  sont  pas  moins  motivées^  aux  yeux 
de  quiconque  sait  convenablement  apprécier  les  fondements 
philosophiques  des  institutions  scientiûques. 

Tels  sont  les  deux  jugements  secondaires  qui  devaient  icB 
compléter  la  principale  appréciation  de  la  conception  fonda — 
mentale  du  calcul  des  relations  indirectes.  On  y  peut  voir  J.s^ 
meilleure  épreuve  de  l'aptitude  nécessaire  du  positivisme     ^ 
discipliner  l'esprit  scientifique ,  même  chez  les  géomètres  dOK^t 
l'éminent  génie  semblait  toujours  soustrait  aux  arrêts  philoso- 
phiques. Toute  l'efficacité  d  un  tel  régime  est  due  à  la  plénitude 
de  la  synthèse  subjective ,  qui  manquait  aux  deux  législateurs 
de  la  Logique,  où  leur  empire  prématuré  produisit  une  longne 
et  profonde  insurrection  ,  que  la  religion  universelle  pouvait 
seule  surmonter.  Avant  que  j'eusse  convenablement  rempli  cette 
condition  Je  fus  moi-même  dominé  par  la  science,  sans  pouvoir 
la  juger  ni  la  rectifier,  ma  soumission  initiale  constituant  la  pré- 
paration nécessaire  de  mon  ascendant  final.  Le  contraste  (Il 
présent  volume  avec  le  tome  premier  de  mon  onvrage  foiktar 
montai  reproduit  i  expérience  résultée  de  révolution  coUediTe 
où  la  synthèse,  impuissante  contre  l'analyse  tant  qu  elle  res 
partielle,  prévalut  quand  elle  devint  complète. 

Un  tel  ascendant  fait  irrévocablement  surgir  la  philosop 
mathématique,  en  terminant  le  conflit  qui ,  depuis  un  siè' 
paraissait  insurmontable  entre  la  théorie  et  la  pratique  du  c 
transcendant.  Toutes  les  applications  étaient  dirigées  par  la 
ception  infinitésimale,  tandis  que  renseignement  la  prod 
Irrationnelle,  et  se  subordonnait  aux  deux  régimes  accès 
Examiné  chez  son  meilleur  type,  ce  conflit  se  manifeste  i 
contradiction  qui  poussa  le  fondateur  de  la  méthode  ûi 
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vées  à  maintenir  l'institution  leibnitzienne  pour  sa  coordination 
algébrique  de  la  mécanique  rationnelle.  Regardée  par  moi-même 
eomme  insurmontable,  cette  discordanée  ne  me  parut  d'abord 
pouvoir  cesser  que  si  jamais  il  surgissait  une  conception  capable 
de  remplacer  les  trois  modes  rivaux,  en  s'affranchissant  de  leurs 
défauts  et  réunissant  leurs  qualités.  On  voit  comment  cette  uto- 
pie, où  l'harmonie  mathématique  se  trouvait  rejetée  dans  un 
avenir  vague  et  douteux ,  a  finalement  suscité  la  solution  nor- 
male, quand  le  positivisme,  devenu  religieux,  a  pleinement  sur- 
monté rinsurrection  de  la  science  contre  la  philosophie. 

Sous  ce  régime,  l'éducation  encyclopédique  aura  bientôt  ef- 
facé toutes  les  traces  des  conflits  antérieurs,  en  représentant 
rinstitution  générale  du  calcul  des  relations  indirectes  comme 
uniquement  due  au  principe  leibnitzien.  Après  avoir  sommaire- 
ment signalé  les  obstacles  que  lui  suscitèrent  les  prétentions  ri- 
vales ou  réformatrices,  il  faut  lui  subordonner  les  seuls  résultats 
réels  qu'elles  doivent  normalement  laisser.  La  concurrence  bri- 
tannique représente  le  coefficient  différentiel  comme  la  limite 
du  rapport  entre  les  accroissements  simultanés  des  deux  va- 
riables ;  et  la  réformation  italienne  le  rattache  au  premier  terme 
de  l'accroissement  del'uue  d'après  l'autre.  Vue  sous  ces  aspects 
secondaires,  la  conception  principale  peut  quelquefois  devenir 
mieux  applicable  que  d'après  sa  forme  primilive,  quoique  celle- 
ci  doive  habituellement  prévaloir.  Examinée  abstraitement  ^  la 
géométrie  transcendante  est  surtout  assistée  par  la  considération 
des  dérivées,  qui  rend  plus  nette  et  plus  directe  la  signification 
.algébrique  du  rapport  différentiel,  ainsi  pourvu  de  sa  meilleure 
notation. 

Historiquement  comparés ,  les  deux  éléments  nécessaires  du 
calcul  infinitésimal  ont  toujours  coexisté ,  même  pendant  leur 
préparation  isolée  ,  et  surtout  dans  leur  avènement  connexe. 
On  doit  cependant  les  séparer  pour  l'étude  dogmatique  de  la 
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géométrie  transcendante,  d'abord  différentielle,  pais  intégrale} 
en  subordonnant  l'abstrait  an  concret.  Si  l'on  examine  cette  di- 
vision, qui  semble  parement  artificielle,  on  la  reconnaît  profon- 
dément naturelle ,  d'après  sa  correspondance  spontanée  avec 
la  distinction  normale  entre  les  théories  préparatoires  et  les 
questions  finales.  Toutes  les  spéculations  essentielles  sur  les 
propriétés  des  figures  sont  seulement  subordonnées  au  calcul 
différentiel,  sans  aucun  besoin  du  calcul  intégral ,  sauf  envers 
quelques  notions  purement  complémentaires.  Il  faut  toujours 
intégrer  pour  résoudre  les  problèmes  directement  relatifs  à  la 
mesure  de  l'étendue,  où  la  différentiation  ne  peut  spécialement 
fournir  qu'une  préparation,  qui  devient  quelquefois  superflue. 
La  subordination  de  l'abstrait  au  concret  est  tellement  propre 
à  l'institution  philosophique  du  calcul  des  relations  indirectes, 
que  le  dualisme  algébrique  s'y  trouve  spontanément  conforme 
au  dualisme  géométrique.  Étendue  au  delà  de  la  division  prin- 
cipale ,  la  correspondance  devient  trop  confuse  pour  diriger 
l'exposition  dogmatique ,  quoique  pouvant  toujours  laisser  des 
traces  historiques. 

On  doit  algébriquement  distinguer,  en  géométrie  transcen- 
dante, trois  classes  de  questions,  suivant  que  la  solution  exige 
seulement  le  calcul  différentiel ,  ou  le  calcul  intégral,  ou  leur 
concours  successif.  Regardées  comme  exceptionnelles,  les  deux 
premières  classes  devront  toujours  contraster  avec  la  troisième, 
qui  semble  seule  conforme  au  type  normal.  Dans  la  coordina- 
tion purement  géométrique ,  la  division  devient  seulement  bi- 
naire, entre  les  études  préparatoires,  entièrement  différentielles, 
et  les  recherches  finales,  nécessairement  intégrales.  Rapportée 
à  ce  classement ,  la  seconde  des  trois  catégories  algébriques 
parait  d'abord  susceptible  de  lier  les  deux  parties  générales  de 
la  géométrie  transcendante.  Examinée  convenablement,  elle 
perd  cette  apparence ,  et  se  trouve  géométriquement  rangée 
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dans  le  domaine  intégral,  dont  le  contraste  avec  le  domaine  dlf^ 
férentiel  doit  toujours  prévaloir  sur  sa  propre  décomposition. 

Nous  devons  rationnellement  apprécier  le  triple  classement 
algébrique,  afin  de  mieux  concevoir  Tefflcacité  directe  du  cal- 
cul différentiel,  qui  ne  semble  d'abord  destiné  qu'à  fournir  la 
base  nécessaire  du  calcul  Intégral.  Attentivement  comparés,  les 
deux  calculs  manifestent,  dans  leur  aptitude  scientiâque,  une 
équivalence  qui  contraste  avec  l'inégalité  de  leurs  difficultés 
logiques.  Toujours  mêlée  à  l'intégration  pour  l'élaboration  spé- 
ciale des  questions  propres  à  la  catégorie  normale,  la  différen* 
tiation  suffit  seule  à  la  principale  des  deux  catégories  excep^ 
tionnelles.  Appréciée  convenablement,  la  classification  algé^ 
brique  peut  donc  consolider  la  division  géométrique,  en  offrant 
la  confirmation  abstraite  d'une  répartition  longtemps  restée  pu- 
rement concrète.  L'explication  qui  s'y  rapporte  doit  d'ailleurs 
s'étendre  à  la  mécanique,  quoique  la  distinction  ne  puisse  ja- 
mais devenir  aussi  prononcée  dans  un  domaine  plus  restreint 

D'après  la  destination  propre  au  calcul  des  relations  indi- 
rectes, tous  ses  modes  doivent  normalement  concourir  à  l'élimi- 
nation finale  des  quantités  auxiliaires  primitivement  introduites 
pour  instituer  les  équations  générales  de  la  géométrie  subjec- 
tive. Étudiée  logiquement,  chacune  de  ces  équations  contient 
nécessairement  trois  sortes  de  variables,  une  Indépendante,  et 
deux  dépendantes,  dont  la  première  est  donnée  et  la  seconde 
inconnue.  Bien  que  chaque  espèce  comporte  la  pluralité,  nous 
pouvons,  pour  simplifier  l'explication,  la  borner  à  l'unité,  d'où 
le  cas  général  sera  facilement  Induit.  Une  équation  différen- 
tielle doit  sa  généralité  géométrique  à  la  coexistence  de  trois 
variables,  quoiqu'une  seule  d'entre  elles  soit  Indépendante.  Tel 
est  le  principal  caractère  qui  distingue  les  lois  indirectes  on 
transcendantes  des  lois  élémentaires  ou  spéciales  et  directes, 
toujours  bornées  à  deux  variables.  Étendue  à  des  courbés  quel- 
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géométrie  transcendante,  d'abord  différentielle 5  pois  intégrale, 
en  subordonnant  l'abstrait  au  concret.  Si  l'on  examine  cette  di- 
vision, qui  semble  purement  artificielle,  on  la  reconnaît  profoi^ 
dément  naturelle ,  d*après  sa  correspondance  q[>ontanée  arec 
la  distinction  normale  entre  les  théories  préparatoires  et  le» 
questions  finales.  Toutes  les  spéculations  essentielles  sur  les 
propriétés  des  figures  sont  seulement  subordonnées  aa  calcul 
différentiel,  sans  aucun  besoin  du  calcul  Intégral ,  sanf  enfers 
quelques  notions  purement  complémentaires.  Il  fant  toujours 
intégrer  pour  résoudre  les  problèmes  directement  relattft  à  la 
mesure  de  l'étendue,  où  la  différentiation  ne  peut  spécialement 
fournir  qu'une  préparation,  qui  devient  quelquefois  saperfloe. 
La  subordination  de  l'abstrait  au  concret  est  tellement  propra 
à  l'institution  pliilosophique  du  calcul  des  relations  Indirectes, 
que  le  dualisme  algébrique  s'y  trouve  spontanément  conforma 
au  dualisme  géométrique.  Étendue  au  delà  de  la  division  prlm— 
cipale ,  la  correspondance  devient  trop  confuse  pour  diriger 
l'exposition  dogmatique ,  quoique  pouvant  toujours  laisser  des 
traces  historiques. 

On  doit  algébriquement  distinguer,  en  géométrie  transcen- 
dante, trois  classes  de  questions,  suivant  que  la  solution  exige 
seulement  le  calcul  différentiel ,  ou  le  calcul  intégral,  ou  leur 
concours  successif.  Regardées  comme  exceptionnelles,  les  deux 
premières  classes  devront  toujours  contraster  avec  la  troisième, 
qui  semble  seule  conforme  au  type  normal.  Dans  la  coordina- 
tion purement  géométrique  ,  la  division  devient  seulement  bi- 
naire, entre  les  études  préparatoires,  entièrement  différentlellei, 
et  les  recherches  finales,  nécessairement  intégrales.  Rapportée 
à  ce  classement ,  la  seconde  des  trois  catégories  algébriques 
parait  d'abord  susceptible  de  lier  les  doux  parties  générales  de 
la  géométrie  transcendante.  Examinée  convenablement,  elle 
perd  cette  apparence ,  et  se  trouve  géométriquement  rangée 
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dans  le  domaine  intégral,  dont  le  contraste  avec  le  domaine  dif- 
férentiel doit  toujours  prévaloir  sur  sa  propre  décomposition. 
Nous  devons  rationnellement  apprécier  le  triple  classement 
algébrique,  afin  de  mieux  concevoir  Tefflcacité  directe  du  cal- 
cal  diflérentiel,  qui  ne  semble  d*abord  destiné  qu'à  fournir  la 
base  nécessaire  du  calcul  intégral.  Attentivement  comparés,  les 
deux  calculs  manifestent,  dans  leur  aptitude  scientifique,  une 
équivalence  qui  contraste  avec  Tinégalité  de  leurs  difficultés 
logiques.  Toujours  mêlée  à  Tintégration  pour  Télaboration  spé- 
ciale des  questions  propres  à  la  catégorie  normale,  la  différen* 
tiation  suffit  seule  à  la  principale  des  deux  catégories  excep* 
tionnelles.  Appréciée  convenablement^  la  classification  algé- 
brique peut  donc  consolider  la  division  géométrique,  en  offrant 
la  confirmation  abstraite  d'une  répartition  longtemps  restée  pu- 
rement concrète.  L'explication  qui  s'y  rapporte  doit  d'ailleurs 
s'étendre  à  la  mécanique,  quoique  la  distinction  ne  puisse  ja- 
mais devenir  aussi  prononcée  dans  un  domaine  plus  restreint 
D'après  la  destination  propre  au  calcul  des  relations  indi- 
rectes, tous  ses  modes  doivent  normalement  concourir  à  l'élimi- 
nation finale  des  quantités  auxiliaires  primitivement  introduites 
pour  instituer  les  équations  générales  de  la  géométrie  subjec- 
tive. Étudiée  logiquement,  chacune  de  ces  équations  contient 
nécessairement  trois  sortes  de  variables,  une  indépendante,  et 
deux  dépendantes,  dont  la  première  est  donnée  et  la  seconde 
inconnue.  Bien  que  chaque  espèce  comporte  la  pluralité,  nous 
pouvons,  pour  simplifier  l'explication,  la  borner  à  l'unité,  d'où 
le  cas  général  sera  facilement  induit.  Une  équation  différen- 
tielle doit  sa  généralité  géométrique  à  la  coexistence  de  trois 
variables,  quoiqu'une  seule  d'entre  elles  soit  indépendante.  Tel 
est  le  principal  caractère  qui  distingue  les  lois  indirectes  ou 
transcendantes  des  lois  élémentaires  ou  spéciales  et  directes, 
toujours  bornées  à  deux  variables.  Étendue  à  des  courbés  quel- 
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conques,  réquation  diflérentielle  d'un  problème  subjectif  con- 
tient, outre  la  grandeur  cherchée,  les  deux  coordonnées»  dont 
la  relation,  quoique  supposée  connue,  n  y  saurait  être  spécifiée 
sans  faire  aussitôt  cesser  la  généralité  du  type.  Relativement  à 
la  variable  indépendante,  comme  à  Tune  des  deux  variables 
dépendantes ,  Téqualiou  est  toujours  inûuitésimale ,  tandis 
qu  elle  peut  Tôtre  ou  ne  pas  Têlre  envers  Tautre;  d'où  résulte 
la  distinction  des  trois  catégories  algébriques. 

Une  première  classe  comprend  les  questions  où  la  difiéren- 
tiation  u\i(recte  que  les  coordonnées,  sans  concerner  la  gran- 
deur cherchée.  Dans  ce  cas,  Télimination  des  infinitésimales 

exige  seulement  le  calcul  dilTérentiel,  pour  rapporter  la  diflé 

rentielle  dépendante  à  Tindépendante.  11  est  impossible  gui 

celle-ci  subsiste  quand  l'autre  se  trouve  éliminée,  vu  Tincompa 

tibilité  de  tout  élément  avec  aucune  combinaison  de  grandenr^-'-s 
finies.  Toujours  exprimée  par  un  rapport  infinitésimal,  don^t 
l'ordre  peut  d'ailleurs  être  quelconque,  l'inconnue  d'un  t^^ 
problème  sera  spontanément  obtenue,  dès  qu'on  aura  conven^Et- 
blement  diiTérenlié  l'équation  donnée.  On  peut  prendre  po^Mr 
types  de  ce  cas,  en  géométrie  plane,  les  déterminations  dir 
coeflicienl  angulaire  de  la  tangente  et  du  rayon  de  courbure^ 
d*après  deux  fractions  diiïérenUelies,  Tune  du  premier  ordre, 
l'autre  du  second. 

Renversé  dans  la  seconde  catégorie,  le  caractère  infinitésimal 
de  l'équation  subjective  y  consiste  en  ce  que  la  difiérentiation 
concerne  la  grandeur  cherchée,  sans  affecter  l'ordonnée  con- 
nue. 11  suflit  alors  d'éliminer  celle-ci,  d'après  l'équation  objec- 
tive, pour  que  la  question  devienne  directement  relative  aa 
calcul  intégral,  qui  doit  simultanément  enlever  les  deux  diffè 
reniielles  connexes.  Voilà  comment,  par  exemple,  il  faut  tov 
jours  procéder  envers  la  quadrature  d'une  courbe  piane, 
coordonnées  rectillgnes  ou  polaires.  Une  fois  que  l'intégral 
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est  accomplie,  réqnation  du  problème  a  défmitivemeDt  échangé 
sa  généralité  subjective  contre  son  objectivité  spéciale.  Si  Ton 
compare  cette  catégorie  à  la  précédente,  on  voit  que  les  équa- 
tions propres  à  la  géométrie  transcendante  cessent  d'être  géné- 
rales en  perdant  le  caractère  infinitésimal,  soit  que  Télimination 
des  différentielles  dépende  du  calcul  intégral  ou  de  l'algèbre  or- 
dinaire. 

A  la  classe  la  plus  vaste  et  la  plus  compliquée  appartiennent 
les  questions  où,  comme  envers  la  rectification  plane,  la  difié- 
rentiation  affecte  simultanément  les  trois  variables  nécessaire- 
ment coexistantes  dans  les  types  généraux  de  la  subjectivité 
concrète.  Réduites  à  leur  moindre  nombre,  en  différentiant 
l'équation  donnée,  les  infinitésimales  ne  peuvent  disparaître  que 
rimultanément  par  l'intégration,  restée  toujours  impossible  jus- 
qu'à ce  que  la  relation  ait  ainsi  perdu  sa  généralité  subjective. 
Mais,  quoique  le  problème  doive  alors  figurer  dans  la  géomé- 
trie intégrale,  sans  s'y  distinguer  de  la  classe  précédente,  ce 
cas,  bien  apprécié,  fait  assez  sentir  l'irrationalité  de  la  ten- 
dance à  n'envisager  le  calcul  différentiel  que  comme  la  base 
nécessaire  des  intégrations.  Outre  cette  efficacité  logique,  ce 
calcul  se  montre  ainsi  doué  d'une  aptitude  directement  scienti- 
fique, qui«  suffisante  envers  la  première  des  trois  catégories  al- 
gébriques, constitue,  pour  la  dernière,  une  préparation  indis- 
pensable. Nous  pouvons  maintenant  écarter  le  triple  classement 
abstrait,  qui  n'avait  ici  d'autre  destination  que  de  faire  conve- 
nablement apprécier  l'influence  directe  et  spéciale  de  la  diffé- 
rentiation.  Il  faut  définitivement  coordonner  la  géométrie 
transcendante  d'après  la  division  binaire  qui  résulte  de  la  com- 
binaison des  deux  dernières  classes  algébriques  en  un  seul  ordre 
concret,  où  les  études  sont  à  la  fois  intégrales  et  finales.  Alors 
tout  le  reste  du  présent  chapitre  doit  uniquement  concerner 
l'appréciation   philosophique  des  théories  géométriques  qui 
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soDt,  abslraitemcDt^  difTérentielles,  et,  coDcrètement,  prépara- 
toires. 
PrtembDie  Avant  d'apprécier  la  constitution  concrète  de  la  géométrie 
abtirait.  dUTéreutielie,  il  faut  convenablement  expliquer  le  préambule 
abstrait  qu'exige  son  ensemble.  Réservant  les  deux  leçons  ini- 
tiales à  la  conception  fondamentale,  et  la  leçon  finale  au  résomé 
normal,  les  seize  leçons  propres  au  cinquième  degré  de  la  Lo- 
gique en  fournissent  cinq  algébriques  et  buit  géométriqueSi  Si 
l'on  décompose  le  préambule  abstrait,  on  le  voit  d*abord  formé 
de  trois  leçons  sur  la  dilTérentiation  ;  puis  de  deux  relatives  à 
Tapplicaiion  du  calcul  différentiel  aux  questions  d'algèbre  dont 
il  peut  seul  généraliser  la  solution. 

Pour  que  les  lois  de  la  différentiation  soient  normalement 
coordonnées,  il  y  faut  successivement  introduire  deux  distinc- 
tions essentielles,  dont  la  seconde  doit  être  sul>ordoniiée  à  la 
première.  Ramenant  le  cas  implicite  au  cas  explicite,  et  faisant 
dépendre  la  pluralité  de  Tunité,  le  préambule  abstrait  consacre 
sa  première  leçon  à  la  différentiation  des  formules  d'une  seule 
variable,  il  suffit  ensuite  de  deux  principes  généraux  pour  rat- 
tacher à  celte  dillèreuliation  fondamentale,  d'abord  celle  des^ 
formules  de  plusieurs  variables,  puis  celle  des  équations  quel- 
conques. Étudié  complêtcmeui,  le  traité  de  la  différentiatioi^ 
doit  se  terminer  par  l'établissement  des  lois  générales  sur  ]m^ 
transformation  différentielle  qui  résulte  du  changement  de  va — 
riable  indépendante.  Relativement  au  cas  fondamental,  où  1»- 
différentiation  est  directe  et  spéciale,  il  sullit  d'une  règle  envers 
chacun  des  dix  éléments  algébriques,  d'après  lesquels  on  diffé-^ — 
rentie  les  formations  composées  sans  avoir  besoin  d'aucun  noo:^ — 
veau  principe. 

Examinée  dans  le  premier  couple,  la  différentiation  ramène 
les  polynômes  aux  monômes,  en  conservant  le  signe  de  cbaq»-^ 
terme.  Convenablement  apprécié,  le  cas  initial  suscite  une  nc^-' 
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tien  destinée  à  réagir  sur  Tensemble  du  calcul  des  relatioos  in- 
directes, en  montrant  que  les  termes  purement  constants  ne 
peuvent  jamais  affecter  les  difTérentielles.  Une  telle  remarque 
MU  réciproquement,  surgir  l'introduction  nécessaire  des  con* 
stanles  arbitraires  dans  une  intégration  quelconque^  qui  ne 
ponirait  autrement  acquérir  sa  généralité  normale. 

Relativement  au  second  couple  algébrique,  la  differentiation 
peut  ôtre  directement  traitée  envers  chacun  de  ses  éléments, 
dont  Tnn  peut  aussi  conduire,  par  inversion,  à  différentier 
Pantre.  Étudiant  d'abord  un  produit ^  il  suffît,  si  le  premier 
ikctear  est  constant,  de  différentier  le  second,  en  conservant 
le   coefficient;  en  sorte  que  l'élimination  différentielle   des 
constantes  n'appartient  qu'aux  sommes  et  différences.  Pour 
diflérentie  un  produit  dont  les  deux  facteurs  sont  variables, 
tl  faut  ajouter  les  résultats  que  fournirait  la  variation  isolée 
de  chacun  d'eux:  la  même  loi  s'étend  au  nombre  quelconque 
des  facteurs.  On   y  doit  normalement  remarquer  le  début 
des  restrictions  propres  à  l'accroissement  inûnitésimal ,  qui 
ne  se  font  aucunement  sentir  envers  le  premier  couple  algé- 
brique. Nous  pouvons,  en  réservant  la  differentiation  des 
produits,  en  déduire  celle  des  quotients,  dans  le  cas  le  plus 
étendu ,  qui  d'ailleurs  comporte  une  appréciation  directe,  aussi 
facile  que  la  précédente ,  et  pareillement  relative  à  la  nature 
des  changements.  Si  le  numérateur  devient  constant,  la  dérivée 
de  la  fraction  se  forme  en  la  divisant  par  son  dénominateur  et 
changeant  le  signe  du  résultat,  comme  l'exige  l'opposition  des 
variations.  Examinée  d'après  ce  cas ,  la  règle  générale  pour  la 
differentiation  des  fractions  peut  finalement  coïncider  avec  celle 
des  produits  auxquels  les  quotients  sont  toujours  assimilables. 
Toutes  les  notions  qui  concernent  la  differentiation  du  troi- 
sième couple  algébrique  peuvent  aussi  résulter  de  la  loi  relative 
aux  produits,  parmi  lesquels  rentrent  les  puissances,  dont  1  in- 
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version  conduit  aux  racines.  li  faut  alors  noter  l'uniformité  de 
la  règle  finalement  obtenue  envers  une  puissance  quelconque, 
d'après  une  exacte  appréciation  des  trois  cas  propres  à  l'expo- 
sant. Toutefois,  la  similitude  de  formation  ne  se  trouve  conve- 
nablement expliquée  qu'en  instituant  la  dérivée  par  TappUca- 
tion  directe  de  la  formule  binomiale,  dont  les  deux  premiers, 
termes  suffisent  à  cet  office.  Renversant  la  liaison  différentielle 
entre  le  second  couple  et  le  troisième  ^  on  pourrait  rattacher  à 
la  différentiation  des  puissances  la  seule  loi  propre  à  celle  des 
flractions,  qui  sont  toujours  assimilables  aux  puissances  sous- 
tractives.  Examinés  philosophiquement,  de  tels  rapprochements 
font  mieux  apprécier  la  connexité  fondamentale  des  trois 
couples  d'éléments  dont  le  calcul  des  relations  se  trouvait  uni- 
quement composé  quand  le  principe  cartésien  suscita  la  con- 
ception leibnitzicnne. 

Une  nouvelle  impulsion  devient  nécessaire  pour  différentier 
le  quatrième  couple,  qui  ne  se  lie  au  précédent  qu'en  changeant 
le  point  de  vue  algébrique.  Bien  appréciée ,  la  différentiation 
exponentielle  peut  être  directement  instituée  avec  autant  de  fa- 
cilité que  les  autres,  quand  on  s'y  Ijorne  à  caractériser  la  nature 
de  la  dérivée,  sans  attacher  trop  d'importance  à  la  détermina- 
tion immédiate  de  son  coefficient.  Il  suffit  alors  de  considérer  la 
correspondance  fondamentale  entre  l'addition  des  variables  in- 
dépendantes et  la  multiplication  des  variables  dépendantes,  pour 
reconnaître  que  la  dérivée  d'une  formule  exponentielle  en  est 
nécessairement  un  multiple. 

Si  l'indétermination  de  ce  multiple  est  convenablement  rap- 
prochée de  la  lacune  analogue  qu'offrit,  au  second  chapitre^ 
l'institution  de  la  série  exponentielle ,  la  marche  alors  suivie 
peut  ici  conduire  à  compléter  la  différentiation,  vu  l'identité, 
facilement  appréciable,  entre  les  deux  constaDtes.  En  se  déga- 
geant des  habitudes  empiriques,  on  n'éprouve  aucun  scrupule 
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à  se  borner  au  cas  où  cette  coDStante  devient  l'unité,  sans  avoir 
encore  évalué  la  base  qui  correspond  à  ce  choix.  Nous  y  pou- 
vons aisément  ramener  toute  autre  exponentielle,  d'après  la 
règle  élémentaire  sur  le  changement  du  système  logarithmique. 
Telle  est  la  marche  qui  fait  directement  obtenir  la  dérivée  d'une 
exponentielle  quelconque  en  la  multipliant  par  le  logarithme  de 
sa  base  dans  un  système  fixe  ,  ultérieurement  assignable.  Il  ne 
faut  point  s'assujettir  à  faire  Immédiatement  suivre  rinstitution 
algébrique  du  complément  arithmétique  qui  concerne  la  déter- 
mination de  ce  système,  restée  habituellement  inutile,  jusqu'à 
ce  que  le  calcul  devienne  numérique. 

Bien  appréciée,  cette  spécification  doit  normalement  résulter 
de  la  série  exponentielle ,  soit  qu'on  regarde  celle-ci  comme 
déjà  provenue  de  l'algèbre  élémentaire ,  ou  qu'on  attende  son 
avènement  de  rappiication  abstraite  du  calcul  différentiel.  Rat- 
tachée à  la  sérié  binomiale ,  par  un  ingénieux  artifice  du  plus 
fécond  des  grands  géomètres,  cette  détermination  conduit  à  re- 
connaître que  le  multiple  propre  à  la  dérivée  exponentielle 
équivaut  au  logarithme  népérien  de  la  base  correspondante, 
conformément  au  résultat  du  mode  direct.  Il  faut  envisager  la 
puérile  importance  que  l'empirisme  classique  accordait  au  com- 
plément numérique  de  la  dilTérentiation  exponentielle,  comme 
un  symptôme  spécial  de  l'abaissement  que  le  régime  acadé- 
mique fit  subir  à  l'esprit  mathématique  jusqu'à  l'avènement  du 
positivisme.  Dans  cette  confirmation  d'une  décadence  trop 
explicable,  on  doit  noter,  outre  le  fond  de  l'incident,  la  forme 
des  scrupules  qui  le  suscitèrent.  Étendus  jusqu'à  vouloir,  à  tout 
prix ,  s'abstenir  de  la  série  exponentielle  pour  une  évaluation 
qui  s'y  rapporte,  Ils  poussèrent  à  l'accomplir,  suivant  une  voie 
aussi  pénible  que  détournée ,  d'après  une  série  non  moins 
exposée  aux  vicieuses  objections  qu'on  espérait  «ainsi  sur- 
monter. 
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Oo  p^ut  aisément  appliquer  cçs  remarquas  ^  la  différeoUatiOD 
logarithmique,  soit  qu'on  la  déduise  de  la  précédente^  ou  qo'oa 
l'établisse  directement.  Convenablement  examinée,  elle  suscite 
une  importante  réflexion  sur  l'aptitude  spontanée  de  rinstilution 
leibnitzienne  à  lier  entre  eux  les  divers  éléments  algébriques 
de  manière  à  consolider  la  synthèse  mathématique.  Après  avoir 
reconnu  que^  pour  la  base  algébriquement  préférable»  la  for- 
mule exponentielle  produit  une  dérivée  exactement  équivalente^ 
PU  conçoit  que  la  dérivée  de  la  formule  logarithmique  çn  est  la 
fiéciproque  proprement  dite.  Si  Ton  veut  immédiatement  aper- 
cevoir cette  subordination,  un  peut  directement  rétablir  ^vec 
autant  de  facilité  que  pour  le  cas  exponentiel^  quand  on  a  suffi- 
samment écarté  les  puérilités  académiques,  qui  dissimulent  les 
potions  principales  sous  les  incidents  secondaires.  On  voit  ainsi 
la  diilerentiation  lier  le  quatrième  couple  algébrique  au  troi- 
sième, et  même  au  second,  la  dérivée  d'un  logarithme  étant 
une  fraction  ;  ce  qui  montre  combien  les  éléments  additionneb 
du  calcul  aes  relations  étaient  implicitement  compris  dans  son 
domaine  perpétuel. 

Si  Ton  veut  maintenant  apprécier  la  diUérentiation  du  couple 
exceptionnel,  ou  pourra  d'abord  la  déduire  de  la  précédente, 
d'après  les  expressions,  exponentielle  ou  logarithmique,  du  si- 
nus ou  de  l'arc,  émanées  des  séries  au  troisième  chapitre-  11 
faut  normalement  compléter  cette  appréciation  abstraite  en 
manifestant  l'origine  concrète  de  la  difléreutiation  trigonomé- 
trique,  et,  par  suite,  circulaire.  Grâces  à  la  facilité  de  compa- 
rer l'accroissement  iniinitéBimal  du  sinus  ou  de  la  tangente  à 
celui  de  Tare,  soit  d  après  le  théorème  hipparquien,  soit  par  la 
similitude  des  triangles,  on  peut  dilléreutler  ces  variables  sans 
avoir  aucun  égard  à  leur  investiture  algébrique.  La  réaction 
philosophique  d'une  telle  faculté  consolide  l'autorisation  de 
faire  normalement  ûgurer  les  formations  trigonomé triques  et 
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circulaires  parmi  les  élémépts  fondamentaux  du  calcul  des  rela- 
tions, quoiqu'elles  soient  finalement  composées  des  autre^  cou- 
ples. On  voit  ainsi  reproduire,  sous  forme  concrète,  les  remar- 
quesabstraitement surgiesduquatrième  couple  comparativement 
aux  précédents,  avec  la  même  opposition  entre  l'élément  direct 
et  rélément  inverse,  pareillement  fondée  sur  la  loi  génér$ile  de 
rinversion  différentielle. 

Suite  naturelle  de  la  différentiation  des  éléments  algébriques, 
celle  des  formules  composées  ne  suscite  aucune  difficulté  nou- 
velle, quel  que  soit  le  mode  qui  dirige  la  combinaison.  Elle 
n'exige  un  nouveau  principe  que  si  les  deux  genres  de  variations 
deviennent  simultanés  ;  comme,  par  exemple,  envers  une  puis- 
sance dont  l'exposant  serait  aussi  variable,  ce  qui  ferait  insépa- 
rablement concourir  les  troisième  et  quatrième  couples.  Pour 
diflérentier  ces  formules  exceptionnelles,  il  faut  leur  appliquer 
la  loi  générale  qui  réglera  ci-dessous  la  différentiation  coUec-^ 
tive,  en  attribuant  les  divers  modes  algébriques  à  des  variables 
d'abord  distinctes,  qu'on  fait  ensuite  coln'bider.  Une  seule  no- 
tion fondamentale  doit  normalement  compléter  la  différentia- 
tion directe,  en  étendant  à  tous  les  ordres  la  correspondance 
des  différentielles  aux  dérivées.  L'équivalence  entre  la  dérivée^ 
et  le  rapport  différentiel  est^  dans  le  premier  ordre,  commune 
à  toutes  les  hypothèses  sur  le  mode  d'accroissement  de  la  va- 
riable indépendante.  Toujours  la  dérivation  successive  s'ac- 
complit d'après  une  application  convenablement  redoublée  des 
règles  propres  à  la  dérivation  primitive,  sans  susciter  d'autres 
embarras  que  la  complication  croissante  des  résultats.  Il  faut 
seulement  déterminer  suivant  quelles  lois  les  dérivées  d'un 
ordre  quelconque  doivent  généralement  concourir  à  la  com- 
position des  différentielles  correspondantes. 

Une  telle  corrélation  deviendrait  de  plus  en  plus  compliquée 
ai  l'on  voulait  successivement  différentier,  sans  aucune  restrlc- 
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tioD,  la  liaison  primitive^  où  la  difiTérentielle  dépendante  équi- 
vaut au  produit  de  la  dérivée  par  la  différentielle  indépendante. 
Nous  pouvons  partout  obtenir  la  même  simplicité  qu'envers  le 
premier  ordre.,  en  supposant  que  la  variable  libre  croit  anifor- 
mément,  ce  qui  rend  nulle  sa  différentielle  seconde  et  tontes 
les  autres,  de  manière  à  différentier  ce  produit  comme  si  le  fac- 
teur infinitésimal  était  constant,  il  est  alors  permis  de  généra- 
liser la  loi  relative  au  premier  ordre,  en  égalant  chaque  déri- 
vée successive  au  rapport  entre  la  différentielle  dépendante  qui 
lui  correspond  et  la  puissance  analogue  de  la  différentielle  indé- 
pendante. Tardivement  appréciée,  même  par  de  grands  géo- 
mètres, cette  uniformité  facultative  de  l'accroissement  libre  doit 
être  soigneusement  signalée  aux  jeunes  disciples  de  1* Humanité, 
pour  terminer  convenablement  la  première  leçon  algébrique  de 
géométrie  différentielle.  Avant  que  celte  faculté  fût  reconnue  et 
développée,  la  différentielle  d'un  ordre  quelconque  dépendait, 
non-seulement  de  la  dérivée  correspondante,  mais  aussi  de 
toutes  les  précédentes,  suivant  une  loi  de  plus  en  plus  com- 
plexe. 

Étudiée  spécialement,  la  dérivation  successive  fait  d'atx)rd 
reconnaître  que  le  nombre  des  dérivées  est  ordinairement  indé- 
fini, chacune  étant  aussi  compliquée  habituellement  que  la  for- 
mule primitive,  et  quelquefois  davantage,  même  envers  les  élé- 
ments algébriques.  Toutefois ,  celte  remarque  comporte  odc 
mémorable  exception,  à  l'égard  des  polynômes,  d'un  degré 
quelconque,  où  les  exposants  ne  sont  ni  soustractifs  ni  fracliOD- 
naircs.  Une  telle  constitution  suscite  une  dérivée  de  même  es- 
pèce, mais  du  degré  précédent,  en  sorte  que  la  diflérentialiOD 
successive  se  termine  par  une  constante,  quand  Tordre  devient 
égal  au  degré  primitif.  Dans  tous  les  autres  cas,  le  nombre  ilU' 
mité  des  dérivées,  et  leur  complication  souvent  croissante,  ren- 
draient douteuse  leur  efficacité  concrète,  si  la  conception  lcil>- 


LOGIQUE   POSITIVE.    CHAPITRE  CINQUIÈME.  i!(53 

Ditzienne  ne  Tavait  pas  directement  expliquée.  Examinée  envers 
les  deux  derniers  couples  algébriques^  la  différenliation  succes- 
^ve  y  développe  la  reproduction  propre  à  la  formule  directe  et 
la  liaison  de  la  formule  inverse  aux  couples  antérieurs^  en  fai- 
sant surtout  ressortir  Tinaltérabilité  de  Texponentielle  fonda- 
mentale. 

Toute  la  leçon  suivante  doit  être  uniquement  consacrée  à 
l'ensemble  des  notions  générales  sur  la  différentiation  collec- 
tive, où  la  conception  leibnitzienne  manifeste  abstraitement  sa 
supériorité  philosophique,  qui  n'est  d*abord  sentie  qu'à  Tégard 
de  sa  destinalion  concrète.  Il  faut  même  reconnaître  que  la  fa- 
culté de  considérer  plusieurs  variables  indépendantes,  aussi  di* 
rectement  qu'une  seule,  n'appartient  qu'à  Tinstitution  iniinité- 
slmale  de  Talgèbre  transcendante,  quoique  son  créateur  n'eût 
immédiatement  en  vue  que  le  cas  fondamental.  Nous  voyons  la 
méthode  des  dérivées,  surgie  au  temps  où  la  pluralité  des  va- 
riables était  déjà  familière,  rester  nécessairement  incapable  de 
satisfaire  à  cette  extension,  que  le*philosophe  germanique  avait 
spontanément  devancée.  Telle  est  aussi  l'insuffisance  abstraite 
de  la  méthode  des  limites  ou  des  fluxions,  qui,  ne  considérant 
que  des  rapports,  s'interdit  la  simultanéité  des  termes  de  com- 
paraison. On  peut  ainsi  confirmer,  même  sous  l'aspect  purement 
algébrique,  la  subalternité  que  la  régénération  mathématique 
assigne  aux  deux  conceptions  qui  d'abord  rivalisèrent  avec  l'in- 
stitQtion  leibnitzienne,  dont  la  largeur  reste,  à  tous  égards,  in- 
comparable. 

Convenablement  émanée  du  principe  infinitésimal,  la  diffé- 
rentiation  collective  peut  finalement  suggérer  des  notions  équi- 
valentes envers  les  fluxions  et  les  dérivées,  directement  inca- 
pables de  s'adapter  à  la  pluralité  des  variables,  sauf  pour  les 
fluxions  ou  dérivées  partielles.  Afin  que  les  deux  méthodes  se- 
condaires soient  ainsi  généralisées^  U  y  f^ut  agrtificieilement  sup» 
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poser  que  les  diverses  variables  Indépendantes  se  snbordonneiit 
à  l'une  d'elles,  ou  plutôt  dépendent  d'une  même  auxiliaire  fic- 
tive, suivant  des  lois  qui  doivent  toujours  rester  indéterminées. 
D'après  ce  pénible  détour,  on  retrouve,  envers  les  fluxions  et 
les  dérivées,  l'équivalent  de  la  différentielle  totale,  parce  qu'on 
a  rétabli  Tunité  de  comparaison  qu'exige  la  conception  fraction- 
naire. Examiné  philosophiquement,  cet  artifice,  qui  devient 
inextricable  au  delà  du  premier  ordre,  ne  mérite  qu'une  men- 
tion historique,  pour  faire  mieux  juger  Tétat  de  l'enseignement 
mathématique  avant  que  le  positivisme  eût  subordonné  la 
science  à  la  philosophie  au  nom  de  la  religion.  Toutes  les  no- 
tions propres  à  la  différentiation  collective  doivent  être  dogma- 
tiquement rapportées  à  la  conception  qui  les  fit  historiquement 
surgir,  d'abord  envers  le  premier  ordre,  puis  à  l'égard  des  sol- 
vants. 

La  loi  fondamentale  consiste  en  ce  que  la  différentielle  totale 
doit  toujours  équivaloir  h  la  somme  des  différentielles  partielles,, 
seules  susceptibles  d'estimation  immédiate,  d'après  les  règle 
relatives  à  l'unité  de  variable.  Il  est  aisé  de  reconnaître  que  i 
principe  se  borne  h  généraliser  systéoiatiqucmcnt  la  remarqu^^ 

spontanément  surgie  ci -dessus  envers  le  second  couple  algé 

brique.  Graduellement  étendue  aux  divers  degrés  de  pluralité^ 
cette  loi  résulte  de  la  faculté,  toujours  normale,  de  remplace^* 
la  simultanéité  des  accroissements  par  leur  succession,  pourvcK 
que  tous  se  trouvent  finalement  accumulés.  Une  telle  origine 
fait  directement  ressortir  la  restriction  nécessaire  de  ce  principe 
aux  variations  infinitésimales,  à  moins  que,  les  variables  étan'C 
eJtceptionnellement  séparées,  on  ne  puisse  supprimer  l'ensemble 
de  leurs  réactions  différentielles.  Examinée  en  elle-même,  1^ 
loi  de  la  différentiation  collective  devient  directement  évidente 
d'après  cette  restriction,  si  l'on  pense  à  l'appliquer  aux  difPé- 
rentielles  partielles,  en  annulant  les  accroissements  des  varia- 
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blés  Indépendantes  qui  seraient  successivement  supposées  con- 
stantes. 

Il  faut  convenablement  étendre  à  la  pluralité  des  accroisse- 
ments libres  Tuniformité  ci-dessus  introduite  envers  un  seul. 
Dans  cette  plénitude  finale,  une  hypothèse  toujours  facultative 
développe  son  aptitude  à  simplifier  Tensemble  de  la  constitution 
propre  au  calcul  infinitésimal.  Élaborées  ainsi,  les  différentielles 
saccessives  doivent  néanmoins  offrir  une  complication  croissante 
à  mesure  que  rotdre  augmente  et  que  la  pluralité  s'élève,  tan- 
dis qu'elles  sont  toujours  monômes  pour  une  seule  variable. 
elles  seraient,  en  outre,  surchargées  des  résultats  du  défaut 
fl*aDlformité,  de  manière  à  dissimuler  la  loi  ci-dessous  assignée 
^  leur  fonnation  générale.  Si  cette  uniformité  gêne  les  restric- 
tions que  l'on  voudrait  ultérieurement  apporter  à  Findépen- 
dance  des  variables,  il  est  préférable  de  traiter  à  part  ce  cas 
exceptionnel,  quand  le  besoin  s'en  manifestera,» plutôt  que  de 
compliquer,  à  son  intention,  les  règles  les  plus  usitées. 

Envers  la  différentialion  successive,  la  phiralité  des  variables 
suscite  une  importante  remarque,  graduelloment  incorporée  à 
Vcnsemble  du  calcul  des  relations  indirectes,  sur  la  persistance 
des  dérivées  où  le  concours  des  différentialions  est  seul  inter- 
verti. Nous  voyons  cette  équivalence  naturellement  due,  dans 
le  cas  fondamental,  à  l'Indifférence  de  l'ordre  suivant  lequel  la 
Sdccession  de  deux  variables  indépendantes  remplace  leur  si- 
nlultanéité.  Formulée  pour  des  accroissements  quelconques, 
cette  indifférence  ne  susciterait  aucune  loi  précise,  vu  la  multi- 
plicité des  parties  alors  propres  à  la  variation  provenue  de  la 
réacUoti  mutuelle  de  ces  variables.  L'état  infinitésimal  rend  tou- 
jours monôme  une  telle  variation,  ainsi  réduite  au  produit  de  la 
dérivée  correspondante  par  les  deux  différentielles  indépen- 
dantes. Une  comparaison  finale  des  deux  modes  de  succession 
fait  alors  reconnaître  que  leur  diversité  ne  saurait  jamais  affec 


656  SYNTHÈSE  SUBJECTIVE* 

ter  la  dérivée  duc  au  concours  des  deux  variables.  Rapprochée 
du  contraste  ordinairement  offert  envers  ces  variables  par  la 
formule  primitive,  une  telle  persistance  doit  d*abord  sembler 
paradoxale.  Elle  s'explique  en  réfléctiissant  que  les  constaDles 
ne  sont  entièrement  dépourvues  d'iuduence  différentielle  que 
quand  elles  se  trouvent  isolées^  auquel  cas  le  théorème  inversif 
devient  spontanément  illusoire,  d'après  TanDulation  des  deux 
dérivées  dont  il  proclame  Téqui valence. 

Nous  devons  maintenant  apprécier  les  deux  extensions  con- 
nexes de  ce  théorème  aux  différentiations  mêlées,  d'un  ordre 
quelconque,  envers  un  nombre  quelconque  de  variables  indé- 
pendantes. Établie  pour  deux  variables,  Téqulvalunce  des  déri- 
vées croisées  devient  aussitôt  applicable  à  taut  de  variables 
qu'on  voudra,  pourvu  que  chacune  d'elles  ne  suscite  qu'une 
seule  différentiation.  l  ne  considération  élémentaire  suffit  pour 
motiver  celte  extension,  un  représentaut  le  désordre  comne 
devant  toujours  être  aussi  binaire  que  Tordre.  Fondée  sur  ce 
principe,  la  disposition  normale  des  permutations  quelconques 
peut  constamment  réduire  leur  succession  à  changer  l'arrauge- 
meut  mutuel  de  deux  éléniouts  coubécutifs,  précédés  et  suivis 
d*opérations  immuables.  Si,  Tcquivalence  des  dérivées  inverses 
étant  convonablement  généralisée  envers  des  variables  dis- 
tinctes, plusieurs  de  celles-ci  sont  supposées  coïncider,  on  ob- 
tient la  plus  complète  extcnsiou  de  la  loi  du  croisement  diffé- 
rentiel, en  appliquant  au  degré  1  équivalence  d'abord  restreinte 
au  nombre. 

Tel  est  le  mode  suivant  lequel  on  reconnaît  que  les  dérivées 
partielles  d'un  ordre  quelconque  à  l'égard  de  plusieurs  variables 
ne  peuvent  jamais  ciianger  quand  on  se  borne  à  modiflcr  la 
succession  des  différentiations  accumulées.  Une  telle  persistance 
doit  beaucoup  simplifier  la  composition  générale  de  la  différeo- 
tielle  totale,  déjà  facilitée  par  l'uniformité  de  tous  les  accrois- 
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semeuts  libres.  Mais,  quoique  la  loi  doive  finalemcut  concerner 
une  multiplicité  quelconque  y  il  faut  d'abord  la  restreindre  à 
deux  variables^  où  son  analogie  avec  le  tiréorème  binoniial  de- 
vient directement  sensible,  d'après  une  induction  aisément 
complétée.  Bien  appréciée ,  cette  correspondance  peut  facile- 
ment conduire  au  cas  général,  où,  pour  toute  pluralité,  la  dif- 
férentielle totale  se  compose  des  dérivées  partielles  suivant  la 
règle  indiquée  par  l'algèbre  envers  la  puissance  correspondante 
d'un  polynôme  pareillement  complexe.  Alors  on  complète  ce 
tbcorème,  en  le  rendant  déductif,  d'après  la  double  corrélation 
entre  la  composition  spontanément  résultée  de  la  multiplicité 
dans  les  deux  cas  et  les  réductions  respectivement  dues  à  l'in- 
version des  différentielles  ou  des  facteurs. 

Successivement  appliquée  à  toutes  les  pluralités,  cette  loi 
fait  toujours  connaître  le  nombre  des  dérivées  propres  à  chaque 
cas  et  leurs  coeflicients  numériques,  en  utilisant  deux  règles  élé- 
mentaires*, l'une  arithmétique,  l'autre  algébrique,  qui  ne  pa- 
raissaient pas  susceptibles  d  une  semblable  portée.  Examinés 
comparativement,  les  résultats  d'une  telle  application  font  sur- 
tout ressortir,  d'après  la  formule  des  répartitions,  la  rapide 
multiplication  des  dérivées  distinctes  à  mesure  que  la  pluralité 
s'élève,  sans  que  le  degré  diUérentiel  soit  même  considérable. 
Rarement  le  domaine  mathématique  peut  réellement  dépasser 
la  dualité  des  variables  indépendantes,  puisque  les  spéculations 
algébriques  sur  le  mouvement  général  des  fluides  sont  essen- 
tiellement illusoires.  Vu  philosophiquement ,  le  dénombrement 
des  dérivées  partielles  doit  pourtant  fixer  l'a'tiention  des  jeunes 
disciples  de  THumanité  ,  qui  pourront  ainsi  pressentir  l'incom- 
parable complication  de  la  plus  vaste  partie  du  calcul  intégral, 
n  ne  faut  jamais  négliger  l'occasion  de  faire  dignement  ressortir 
le  besoin,  intellectuel  et  moral,  de  restreindre  nos  elTorts  théo- 
riques au  domaine  spécialement  réglé  par  la  religion  univer- 
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selle,  vu  l'inanité  nécessaire  des  aspirations   indisdpllnéttj 
môme  quand  elles  semblent  réalisables. 

Dans  la  troisième  leçon  algébrique  de  géométrie  différen- 
tielle ,  la  dilTérentiation  des  équations  quelconques  se  troore 
graduellement  ramenée  à  celle  des  formules  de  plusieurs  ta- 
riables  indépendantes,  et  dès  lors  au  cas  fondamental.  Avant 
d'instituer  cette  réduction  générale,  il  faut  normalement  appré- 
cier la  diversité  nécessaire  entre  la  différentlation  ittiplicite  et 
la  dilTérentiation  explicite.  Toutefois,  une  telle  explication ^ 
comme  l'ensemble  de  cette  théorie ,  peut  se  borner  au  cas  te 
plus  simple ,  où  la  formation  implicite  ne  dépend  que  d'une 
seule  variable  libre.  Une  distinction  normale  doit  ici  prévaloir 
envers  le  degré  d'implicite ,  mesuré  par  le  nombre  d'équations 
simultanées  contenant  une  variable  de  plus  :  ces  modes  dlflftrent 
entre  eux  comme  l'implicite  de  l'explicité ,  Félimination  étant 
autant  interdite  que  la  résolution.  Si  d'abord  on  considère  une 
seule  équation  entre  deux  variables,  conformément  à  la  géom£- 
trie  plane  ,  la  dérivée  de  la  variable  dépendante  devient  alors  - 
relative  à  toutes  deux;  ce  qui  caractérise  la  difTérentiation  im- 
plicite ,  où  le  résultat  est  aussi  voilé  que  la  source. 

On  peut  toujours  ramener  ce  cas  à  l'explicité,  si  Ton  regarde 
le  premier  membre  comme  une  formule  qui  de\iendrait  iden- 
tiquement nulle  en  supposant  ses  deux  variables  liées  entre 
elles  suivant  la  loi  résultée  de  Téquation.  Sous  cet  aspect,  sa 
différentielle,  qui  doit  alors  s'annuler,  se  déduit  de  celle  où  les 
deux  variables  seraient  dabord  indépendantes  en  y  substituant, 
à  la  diflerentlellc  dépendante  ,  le  produit  de  la  dérivée  cher- 
chée par  la  différentielle  libre.  Alors  cette  dérivée  équivaut  ao 
rapport,  changé  de  signe,  entre  les  deux  dérivées  partielles dfl 
premier  membre  de  l'équation  primitive  envers  la  variable  in- 
dépendante et  la  variable  dépendante.  D'après  une  telle  ori- 
gine, le  résultat  serait  le  même  si  le  second  membre,  anilcn 
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al,  était  seulement  coDstant;  ce  qui  reproduit,  pour 
Eintiation  implicite,  rélimination  spontanée  des  con- 
solées dans  la  diiTérentiation  explicite.  On  doit  surtout 
ter,  envers  Fimplicité ,  que  cette  élimination  pourrait 
3inent  affecter  un  quelconque  des  paramètres  propres 
iroposé  :  car,  s'il  ne  disparaît  pas  en  différentiant,  on 
oujours  le  chasser  de  Téquation  différentielle  à  l'aide  de 
)a  primitive. 

ié  pour  le  second  ordre  et  les  suivants,  le  même  prin- 
irrait  aussi  déterminer  toutes  les  autres  dérivées  d*une 
)n  implicite.  A  leur  égard ,  il  est  ordinairement  préfé* 
î  les  déduire  de  la  première,  d'après  les  différentiations 
?es  de  l'unique  formule  qu'exige  l'implicite.  Nousde- 
ilement  recommander  de  le  différentier  en  y  traitant  les 
rtables  comme  distinctes  Tune  de  l'autrç  mais  liées  entre 
nsi  qu'on  l'a  d'abord  fait  pour  construire  cette  loi.  Sui< 
îlque  mode  qu'on  procède ,  on  rapportera  les  dérivées 
es  de  tous  les  ordres  à  toutes  les  dérivées  partielles  que 
le  premier  membre  de  Téquation  proposée  jusqu'à 
correspondant.  On  est  orjdinaireînent  dispensé  de  con- 
gés formules ,  de  plus  en  plus  compliquées,  en  se  bor« 
a  différentiation  spéciale  de  la  première  dérivée  dans 
cas  particulier,  sauf  les  substitutions  graduelles  qu'un 
il  exige  pour  rapporter  les  résultats  aux  deux  variables 
Ives. 

t  maintenant  étendre  le  principe  de  la  différentiation 
e  aux  autres  degrés  d'implicite  ,  qui  doivent  toujours 
la  dérivée  cherchée  simultanément  relative  à  toutes  les 
!9  coexistantes,  afin  que  la  réponse  soit  aussi\oilée  que 
tion.  Gardant  la  môme  subordination  de  chaque  diffé- 
3  dépendante  à  la  différentielle  indépendante ,  la  diffé- 
ra de  chacune  des  équations  simultanées  fournit  une 
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relalion  entre  les  diverses  dérivées  inconnues.  Les  équations 
ainsi  trouvées  sont  toujours  du  premier  degré  par  rapport  à 
toutes  les  dérivées  implicites  y  dont  les  coefficients  y  consistent 
dans  les  dérivées  partielles  du  premier  membre  de  chaque 
équation  primitive  envers  les  variables  correspondantes.  Elles 
doivent  donc  exiger  l*emploi  des  formules  générales  da  premier 
degré  pour  un  pareil  nombre  d'inconnues»  de  manière  à  deve- 
nir bientôt  inextricables.  Si  l'on  voulait  ensuite  former  les  déri- 
vées du  second  ordre  et  des  suivants,  elles  pourraient  étresac- 
cessivement  déduites  des  premières»  après  avoir  convenablement 
différentié  les  fractions  ainsi  produites ,  sans  exiger  ni  susciter 
aucune  notion  nouvelle.  Il  faut  seulement  noter  la  complicatioD, 
rapidement  croissante»  des  résultats,  même  envers  les  plus 
simples  cas,  à  mesure  que  l'implicite  devient  plus  profonde, 
d*aprèsune  liaison  plus  indirecte.  Alors  la  science  rend  spécia- 
lement familière'  la  confirmation  philosophique  du  besoin  reli- 
gieux de  restreindre  nos  aspirations  théoriques,  en  remplaçant 
des  déductions  plus  pénibles  par  des  inductions  plus  fréquenta. 
Nous  pourrions  aisément  étendre  à  la  pluralité  des  variables 
indépendantes  le  principe  de  la  différentiation  implicite  »  asseï 
expliqué  pour  une  seule.  Une  telle  extension  peut  et  doit  être 
normalement  évitée,  en  considérant  que»  les  dérivées  partielles 
étant  toujours  subordonnées  à  1* unité  de  variable ,  l'implicite 
n'y  saurait  exiger  aucune  règle  autre  que  celles  qui  conviennent 
au  cas  fondamental.  Môme  envers  la  dilTérentielle  totale» sa 
formation  générale  d'après  les  dérivées  convenables  est  néces- 
sairement commune  à  tous  les  modes  suivant  lesquels  celles-ci 
sont  obtenues.  Examinée  dans  son  ensemble  ,  la  différentiatioi 
implicite»  4'oii  résulte  la  plus  vaste  et  la  plus  difficile  partie  do 
calcul  intégral,  devient  finalement  réductible  à  la  loi  ci-dessus 
formulée.  Nous  ne  devons  philosophiquement  considérer  les 
divers  cas  d'implicite  que  pour  y  constater  leur  réduction  soc- 
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ces8i?e  à  cette  unique  formule ,  du  moins  envers  tes  questions 
religieusement  instituées. 

Une  théorie  complémentaire  doit  terminer  cette  leçon,  en 
établissant  les  lois  propres  à  la  transformation  différentielle  que 
suscite  le  changement  de  variable  indépendante  ^  ordinaire- 
ment résulté  d'un  nouveau  système  de  coordonnées.  Fondée 
sur  la  distinction  entre  Tunité  de  variable  et  la  pluralité^  la  dé- 
composition de  cette  théorie  est  entièrement  exempte  des  di- 
versités relatives  à  l'implicite  ^  puisqu'elles  n'affectent  que  la 
détermination  spéciale  des  dérivées^  sans  intéresser  leur  trans- 
formation générale.  Avant  d'expliquer  les  lois  correàpondantes, 
il  en  faut  convenablement  apprécier  la  destination  normale, 
directement  relative  à  l'application  concrète  de  l'algèbre  trans- 
cendante. Nous  devons  toujours  considérer  la  transformation 
différentielle  comme  perfectionnant  l'aptitude  du  calcul  infini- 
tésimal à  faciliter  la  formation  des  équations  subjectives  en  y 
laissant  libre  le  choix  de  la  variable  la  plus  propre  à  les  instituer, 
quand  même  elle  devrait  être  finalement  remplacée.  On  peut 
ainsi  se  borner  à  formuler  chaque  théorie  de  géométrie  trans- 
cendante envers  les  coordonnées  qui  s'y  prêtent  le  mieux,  sans 
recommencer  Tappréciation  concrète  pour  chacun  des  autres 
systèmes  qu'on  pourrait  successivement  préférer. 

Sous  cet  aspect ,  le  cas  principal ,  concernant  l'unité  de  va- 
riable ,.  en  vue  de  la  géométrie  plane ,  n'exige  qu'une  formule 
très-simple,  aisément  déduite  de  la  relation  fondamentale  entre 
la  différentielle  et  la  dérivée.  On  y  peut  rapporter  la  différentielle 
dépendante  à  la  nouvelle  différentielle  indépendante  par  l'en- 
tremise de  l'ancienne,  de  la  même  manière  que  pour  changer 
le  terme  de  comparaison  dans  l'estimation  d'un  rapport  quel- 
conque. L'ancienne  dérivée  se  transforme  en  renversant  cette 
relation,  et  devient  ainsi  le  quotient  des  deux  dérivées  que  com- 
portent les  deux  variables  primitives  envers  la  nouvelle.  Une 
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telle  règle  équivaut  à  diviser  les  deux  termes  da  premier  rapport 
différentiel  par  la  nouvelle  différentielle ,  en  le  traitant  comna 
toute  fraction  dont  on  veut  rapporter  les  termes  aa  même  4é- 
nouiinateur.  Sous  ce  point  de  vue,  on  conçoit  qu'une  telle 
théorie  ait  été  spontanément  appliquée  sans  susciter  aucone 
attention  distincte,  tant  que  la  conception  lelbnitzienne  a  Ulffe- 
ment  prévalu. 

Fondée  sur  Tuniformité  d'accroissement  de  la  variabie  indé- 
pendante ,  l'institution  ordinaire  de  la  différentielle  seconde  nç 
saurait  directement  admettre  une  semblable  transformation  « 
parce  que  cette  faculté  se  trouve  maintenant  appliquée  à  la 
nouvelle  variable.  11  faut  alors  employer  la  composition  la  plm 
générale  des  différentielles  secondes,  sans  apporter  aucune  res- 
triction aux  divers  modes  d'accroissement,  afin  d*y  changer  le 
terme  de  comparaison  aussi  librement  que  dans  le  premier 
ordre.  Lue  inversion  convenable  de  la  relation  ainsi  préparée 
suffît  pour  rapporter  Tancienne  dérivée  du  second  ordreàcellei 
que  fournissent  les  différentielles»  seconde  et  première,  des  desx 
variables  primitives  envers  la  nouvelle,  dont  l'accroissement  îA 
alors  uniforme,  ^ais  il  faut  finalement  préférer  le  mode  indirect 
où  la  formule  propre  au  second  ordre  serait  convenablement  dé- 
duite de  celle  qui  concerne  le  premier,  en  y  soumettant  la  pre- 
mière dérivée  à  la  même  loi  que  la  variable  dépendante.  Elle 
exige  que  la  fraction  relative  à  la  transformation  initiale  soit 
différentielle  envers  la  nouvelle  variable  indépendante,  et  divisée 
par  la  diUërentiée  de  celle-ci.  * 

Relativement  aux  ordres  suivants ,  les  deux  modes  peuvent 
également  fournir  toutes  les  formules  convenables,  nécessaire- 
ment alleciées  d  une  complication  croissante,  dont  il  serait  su- 
perflu de  cliercher  la  loi,  que  la  méthode  des  dérivées  pourrait 
cependant  fournir.  Étudiée  concrètement,  cette  théorie  n'est 
vraiment  usuelle  que  pour  les  deux  premiers  ordres ,  et  l'on 
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Q'y  doit  même  retenir  que  la  règle  propre  au  premier.  Ces 
formules  générales  doivent  être  d'avance  appliquées  à  Tinversion 
de$  variables  9  non  moins  utile  au  calcul  qu'à  la  géométrie.  Il 
suffit  alors  de  supposer  que  la  nouvelle  variable  indépendante 
devient  égale  à  Fancienne  variable  dépendante;  ce  qui  produit, 
ao premier  ordre,  la  réciprocité  prévue  des  dérivées^  et,  pour 
lesecondj  une  relation  que  cette  théorie  pouvait  seule  dévoiler. 
Fondées  sqr  une  composition  purement  différentielle^  ces  trans- 
formations n'exigent  pas  que  le  changement  de  variable  soit 
autrement  défini  que  d'après  une  équation  infinitésimale,  pourvu 
qu'elle  ne  dépasse  jamais  le  premier  ordre,  puisque  les  pre- 
mières dérivées  y  concourent  envers  les  ordres  quelconques. 

A  1  égard  de  deux  variables  indépendantes ,  comme  Texigo 
l'étude  transcendante  des  surfaces,  on  peut  aisément  instituer , 
dans  le  même  esprit,  des  formules  nécessairement  plus  com- 
pliquées,  qu'il  suffît  de  construire  pour  le  premier  ordre.  Nous 
f  devons  supposer  que  chacune  des  anciennes  variables  indé- 
pendantes devient  simultanément  relative  aux  deux  nouvelles , 
sans  quoi  ce  cas  se  traiterait  d'après  les  règles  propres  au  pré- 
cédent ,  en  les  appliquant  à  deux  changements  coexistants  mais 
isolés.  Gouvernées  ici  par  les  deux  accroissements  nouveaux^ 
les  deux  dilTérentiellcs  d'abord  libres  doivent  alors  céder  leur 
place  aux  binômes  convenables  dans  la  diflercntielle  totale  de 
la  commune  variable  dépendante.  La  comparaison  de  ce  résul- 
tat à  la  composition  de  cette  différentielle  envers  les  nouvelles 
permet  d'exprimer  les  deux  nouvelles  dérivées  de  la  variable 
lépeudante  d'après  ses  deux  anciennes  et  celles  des  premières 
variables  indépendantes  relativement  aux  nouvelles.  Examiné 
pécialement,.  le  principe  général  de  la  théorie  complémentaire 
oornit  alors,  pour  les  doux  dérivées  à  transformer,  deux  équa- 
ions  du  premier  degré  qui  les  contiennent  simultanément,  d'où 
'ésoite  le  surcroit  de  complication  propre  à  ce  cas,  et  toujours 
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augmenté  par  une  pluralité  supérieure ,  où  la  même  marche 
suffirait. 

Convenablement  appliqué ,  le  calcul  des  rslations  indirectes 
peut  beaucoup  perfectionner  les  transformations  en  séries,  en 
développant  la  méthode  fondamentale  que  Talgèbre  ordinaire 
put  seulement  ébaucher.  On  doit  consacrer  à  cette  appréciation 
la  quatrième  leçon  algébrique  de  géométrie  différentielle ,  en 
faisant  surtout  ressortir  1^  généralité  qui  caractérise  cette  appli- 
cation. Nous  pouvons  successivement  trouver,  par  la  différen- 
tiation ,  tous  les  coefficients  du  développement  d'une  formule 
quelconque  en  puissances  de  la  variable,  d'après  le  mode  com- 
munément employé  pour  le  terme  constant ,  toujours  égal  à  II 
valeur  qui  correspond  à  l'annulation  de  la  variable.  Si  la  série 
est  graduellement  différentiéc.  tous  les  exposants  y  décroîtront 
de  plus  en  plus  •  de  manière  à  rendre  constant  le  terme  qad- 
conque  dont  on  veut  déterminer  le  coefficient,  dès  lors  résnlté 
de  l'annulation  de  la  variable  dans  la  dérivée  correspondantei 
Telle  est  la  série  générale  qui  mérite  de  conserver  le  nom  de 
son  auteur,  principal  auxiliaire  britannique  du  fondateur  de  la 
mécanique  céleste.  Alors  le  coofficient  de  chaque  puissance, 
pour  le  développement  d'une  formation  quelconque ,  s'obtient 
en  annulant  la  variable  dans  la  dérivée  de  même  rang,  et  difi- 
sant  le  résultat  par  le  nombce  de  permutations  qui  correspond 
à  l'exposant.  Nous  pouvons  ainsi  retrouver  toutes  les  séries  spé- 
cialement émanées  de  l'algèbre  ordinaire,  de  manière  à  faciliter 
l'induction  relative  à  la  \o\  des  coefficients ,  surtout  envers  le 
premier  élément  de  chaque  couple. 

Toutefois,  la  principale  efficacité  de  cette  règle  consiste ii 
fournir  l'expression  générale  <le  laccroissemont  d'une  forroalc 
quelconque  selon  les  puissances  do  celui  de  la  variable.  Rcgar- 
dantle  prcmiercomnie  dépendant  du  second,  il  suffit  donc  de  le 
différeniier  par  rapport  à  celui-ci,  qu'il  faut  ensuite  annuler  dans 
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toutes  les  dérivées ,  dès  lors  identiques  à  celles  de  la  formule 
proposée  eovers  sa  propre  variable.  On  trouve  ainsi  que  chaque 
puissance  de  raccroissement  de  la  variable  a  pour  coefficient  la 
dérivée  de  même  rang  divisée  par  le  nombre  de  permutations 
correspondant.  Une  telle  loi  permet  d'accomplir,  à  l'égard  de 
toute  formation,  un  développement  équivalent  à  celui  que 
fournit ,  envers  les  puissances ,  le  théorème  binomial ,  devenu 
dès  lors  un  cas  particulier  de  celte  règle.  Étendue  aux  autres 
éléments  algébriques,  elle  aboutit  à  leurs  séries,  en  évitant  les 
évaluations  qu'exige  le  mode  initial. 

Une  telle  règle,  mal  instituée  d'abord,  fut  convenablement 
établie,  par  le  plus  philosophe  des  grands  géomètres ,  d'après 
une  considération  qui  fait  mieux  apprécier  Taptitude  du  calcul 
transcendant  h  perfectionner  ces  transformations,  en  y  fournis- 
saut  des  caractères  plus  généraux.  Modifiée  en  décomposant  la 
variable  en  deux  parties,  toute  formule  doit  nécessairement  of- 
frir la  même  dérivée  quand  on  la  dilTérentie  séparément  envers 
chacune  d'elles.  Il  faut  ainsi  caractériser  la  série  qui  représente 
son  nouvel  état,  ordonné  selon  les  puissances  de  l'une  d'elles, 
affectées  de  coefficients  composés  de  1  autre,  confondue  avec  la 
variable  primitive.  D'après  ridenlilicalion  des  deux  séries  alors 
émanées  de  ce  type  successivement  dilTérenlié  sous  les  deux  as- 
pects, on  trouve  aisément  la  loi  ci-d*'ssus  obtenue  pour  les 
coefficients  d'abord  indéterminés.  A  son  tour,  la  règle  propre  à 
développer  une  formule  selon  les  puissances  de  sa  variable 
pourrait  émaner  de  celle  qui  concerne  les  accroissements,  si, 
dans  celle-ci,  l'on  annulait  la  variable  :  ce  qui  prouve  la  pleine 
équivalence  des  deux  modes,  dont  chacun  produit  l'autre. 

Si,  chez  la  même  série,  on  suppose  les  deux  parties  de  la  va- 
riable égales  au  signe  près,  on  trouve  une  autre  règle ,  pareil- 
lement applicable  à  toute  formation ,  alors  rapportée  à  Ten- 
semblc  de  ses  dérivées.  Ou  dv)iL  liisionqueiucnt  regarder  ce 
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troisième  mode  comme  le  premier*  puisqu'il  fut  directement 
obtenu ,  d'après  l'intégration ,  dès  l'origine  du  calcul  infinité- 
simal, par  le  principal  auxiliaire  algébrique  du  philosophe  ger- 
manique. Une  telle  loi  n'est  naturellement  destioée  qu*à  mon- 
trer comment  une  formule  quelconque  dépend  de  sa  propre 
dérivée.  De  là  pourraient  cependant  émaner  les  séries  spéciales 
que  fournissent  les  deux  autres  règles^  mais  d'une  manière 
moins  directe  et  moins  nette.  Étudiés  comparativement,  ces 
trois  modes,  logiquement  équivalents,  offrent  chacun  des  avan^ 
tages  propres  à  sa  constitution^  mieux  adaptée  successivement 
aux  développements  particuliers ,  aux  appréciations  générales^ 
aux  intégrations  quelconques. 

Graduellement  appliquée  à  des  cas  plus  compliqués,  la 
méthode  précédente  fait  bientôt  reconnaître  que  sa  supério- 
rité sur  celle  de  l'algèbre  ordinaire  est  moins  réelle  qu'ap- 
parente. Avec  les  avantages  dus  à  Tuniformité  du  calcul,  elle 
en  offre  les  inconvénients,  en  interdisant  d'utiliser  les  considé- 
rations spéciales  qui  peuvent  directement  simplifier  chaque 
transformation.  Nous  pouvons  souvent  savoir,  d'après  la  nature 
de  la  formule,  que  toutes  les  puissances  paires,  ou  toutes  les 
puissances  impaires,  doivent  innnqurT  dans  la  série  qui  la  déve- 
loppe. Toutefois  Ja  règle  différentielle  nous  oblige  à  calculer 
leurs  coeflicients  comme  ceux  des  termes  qui  doivent  alors  sub- 
sister. Sa  principale  iiîipcrfection  doit  pourtant  consister  à  su- 
bordonner la  loi  numérique  des  coefficients  à  celle  qui  conceroe 
la  composition  aigél)riqiie  des  dérivées ,  l'induction  devenant 
naturell(MiHMit  plus  diflicile  envers  celle-ci  (pie  pour  l'autre. 

A  l'aspect  de  ces  divers  défauts,  le  plus  philosophe  des  grands 
géomètres  reconnut  la  nécessité  d(»  concevoir  d'une  manière 
moins  uniforme  et  plus  large  Tapplication  générale  du  calcal 
différentiel  aux  transformations  en  séries.  Nous  pouvons  toujours 
utiliser  la  considération  des  dérivées  pour  instituer  la  propriété 
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caractéristique  d'après  laquelle  ou  développe  chaque  formule, 
n  suffit  que  celle-ci  soit  convenablement  comparée  à  sa  dérivée, 
afin  d'établir  entre  elles  une  relation  suffisamment  simple ,  à 
laquelle  on  soumettra  la  série  cherchée ,  dont  la  constitution 
sera  d'abord  simplifiée  autant  que  le  cas  le  permet.  Mais ,  en 
développant  le  caractère  pour  déterminer  les  coefficients ,  leur 
loi  devra  finalement  résulter  d'une  induction  toujours  incertain^ 
et  souvent  impossible^  comme  dans  l'algèbre  ordinaire^  à  moUis 
que  la  condition  ne  comporte  uqe  généralisation  directe.  Ap- 
précié philosophiquement;  ce  mode  équivaut  à  l'intégration  par 
séries  des  équations  dilTérentielles  ^  sauf  que  ,  la  relation  étant 
ici  factice ,  on  peut  ordinairement  choisir  la  meilleure  de  ses 
formes  3  en  comparant  ^  sous  divers  aspects  ^  la  formule  et  sa 
dérivée. 

Rapportée  à  sa  destination,  l'équation  différentielle  ainsi  com- 
posée ne  saurait  obtenir  d'efficacité  qu'en  vertu  d  une  extrême 
simplicité ,  puisqu'elle  devient  finalement  relative  à  la  série 
cherchée.  Une  telle  condition  ne  permet  le  succès,  consistant  à 
découvrir  la  loi  des  coefficients,  que  si  la  variable  dépendante 
et  sa  dérivée  y  sont  seulement  à  la  première  puissance  j  sans 
être  multipliées  l'une  par  Tautre.  Redoublée,  la  différentiation 
pourra  quelquefois  fournir  un  caractère  plus  simple^  en  intro- 
duisant la  seconde  dérivée,  dont  la  composition  envers  la  série 
doit  peu  compliquer  la  comparaison,  si  Ton  peut  ainsi  prévenir 
les  carrés  et  les  produits.  Appliquée  à  l'exponentielle  fondamen- 
tale ,  oîi  la  dérivée  coïncide  avec  la  formule ,  cette  méthode 
fournit  le  meilleur  mode  pour  instituer  la  série  correspondante, 
sans  aucun  effort  inductif.  La  supériorité  de  cette  marche  sur 
les  précédentes  devient  également  sensible  envers  la  série  lo- 
garitiimique,  dont  la  dérivée,  multipliée  par  Tunité  plus  la  va- 
riable indépendante,  doit  produire  l'unité. 

Dans  le  cas  du  sinus  ou  du  cosinus,  il  faut  aller  jusqu'au  se- 
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cond  ordre  pour  éviter  les  carrés  de  la  variable  dépendante  et 
de  sa  dérivée.  Il  est  ainsi  possible  de  rendre  l'équation  diilS- 
renlielle  presque  aussi  simple  qu'envers  le  type  exponentiel,  en 
égalant ,  au  signe  près ,  la  seconde  dérivée  à  la  formule  pro- 
posée. Graduellement  étendue  aux  autres  cas  suffisamment  ac- 
cessibles aux  méthodes  antérieures,  celle-ci  manifeste  son  apti- 
tude à  mieux  établir  la  loi  des  coefficients.  Nous  pouvons  sartoat. 
apprécier  sa  supériorité  pour  les  séries  circulaires,  où,  qnaiitt 
l'arc  se  rapporte  à  la  tangente ,  le  succès  de  l'induction  n'étaL^ 
d'abord  dû  qu'à  Textrême  simplicité  des  nombres  obteno».  ^ 
tandis  qu*il  repose  ici  sur  la  composition  algébrique  du  carac- 
tère. 11  serait  naturellement  impossible  d'obtenir  la  série  »  plu» 
compliquée,  qui  rapporte  l'arc  au  sinus,  si  sa  dérivée  ne  devaft 
pas  être  convenablement  identiflée  avec  le  développement  ré- 
sulté de  la  loi  binomiale  pour  un  exposant  fractionnaire  et 
soustractit  Telle  est  la  méthode  qui ,  mal  appréciée  sons  l'en- 
pirisme  académique,  faute  de  la  puérile  uniformité  dont eDe 
s'aflDranchit,  constitue  le  meilleur  mode  d'application  defal- 
gèbre  transcendante  aux  développements  en  séries.  Également 
générale  et  spéciale ,  elle  facilite  les  rapprochements  essentiels, 
en  assimilant  les  caractères  ;  comme  le  montre  la  comparaison 
des  équations  dilTérenUelles  propres ,  d'abord  aux  formules  di- 
rectes, puis  aux  inverses,  des  deux  derniers  couples  algé- 
briques. 

Étendue  à  deux  variables  indépendantes,  la  méthode  lagran* 
gienne ,  qui  spontanément  absorbe  les  précédentes,  acquiert 
plus  de  valeur  philosophique ,  en  permettant  d*instituer  des 
séries  communes  à  toutes  les  formules,  même  envers  des  kt- 
mations  implicites.  Fondée  sur  la  pluralité  des  dérivées  do  pre- 
mier ordre,  seules  alors  convenables,  cette  généralisation  sO' 
préiuc  résulte  de  la  possibilité  de  former,  pour  ce  cas,  oo^ 
équation  différentielle  qui  soit  finalement  dégagée  d'une  for- 
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inle  indéterminée  de  la  variable  dépendante.  Faute  d'une  telle 
lultiplicité  f  cette  formule  et  sa  propre  dérivée  ne  pourraient 
unais  disparaître,  tandis  qu'elles  peuvent  tocgours  être  éli- 
linées  entre  Téquation  primitive  et  ses  deux  dérivées  partielles, 
e  manière  à  caractériser  la  série  cherchée.  Examinée  dans  le 
18  spécialement  traité  par  son  incomparable  auteur^  cette  mé- 
lode  développe  une  formation  implicite  à  deux  variables  en 
De  série  ordonnée  selon  les  puissances  de  l'une,  affectées  de 
[>efficients  rapportés  à  l'autre ,  suivant  une  loi  générale.  Tou- 
iiirs  relative  à  la  formation  Indéterminée  que  contient  la  rela- 
on  implicite  du  premier  degré  quant  aux  variables  libres^ 
ette  série  peut  aussi  développer,  de  la  même  manière^  toute 
atre  formation  de  la  variable  dépendante. 
Noos  devons  enfin  caractériser  les  perfectionnements  extrêmes 
e  rinstltution  des  séries ,  quand  on  a  suffisamment  élargi  le 
rincipe  philosophique  de  ces  transformations,  où  Ton  doit  tou- 
>iirs  aspirer  à  décomposer  les  formules  quelconques  en  élé- 
lents  plus  simples.  Elles  sont  habituellement  rapportées  aux 
naissances  proprement  dites,  parce  qu'un  tel  développement 
si  le  plus  convenable  pour  comparer,  comme  pour  évaluer. 
fais,  cette  supériorité  devenant  illusoire  si  la  loi  des  coefficients 
■este  inconnue  ou  trop  compliquée,  on  peut  alors  préférer  des 
déments  moins  simples,  qui,  mieux  rapprochés  de  la  formule 
iroposée,  permettront  une  Induction  plus  efficace.  Une  série  de 
»  genre  convient  au  développement  du  logarithme  de  la  tan- 
^te  suivant  les  puissances  des  exponentielles  Imaginaires  de 
'arc  ou  les  sinus  et  cosinus  de  ses  multiples.  Sous  le  même 
ispect,  beaucoup  d'autres  formules,  où  les  deux  derniers  cou- 
des algébriques  sont  mutuellement  modifiés ,  comportent  des 
léries  appréciables  envers  des  éléments  exponentiels ,  logarith- 
niqoes,  ou  trigonométriques,  tandis  que  les  puissances  n'y  per^ 
nettraient  aucune  loi. 
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Sous  rimpnlsion  spontanée  de  sa  mémorable  tentative  pour 
soumettre  an  calcul  la  thermologie ,  le  plus  éminent  des  trois 
représentants  extrêmes  de  révolution  mathématique  institua  des 
moyens  propres  à  développer  uue  formule  quelconque  en  séries 
de  cosinus  ou  de  sinus  des  multiples  de  la  variable.  Telle  est  la 
dernière  extension  que  comporte  la  métliode  fondamentale  des 
coefficients  indéterminés,  qui  peut  ainsi  procurer,  d'après  Tinté — 
gration ,  des  règles  équivalentes  à  celles  que  la  dilTérentiatioi^ 
fournit  envers  les  puissances.  Elles  résultent  d'une  heureuses 
application  de  la  nullité  qui  caractérise  les  intégrales  des  élé--» 
ments  trigonométriques ,  quand  on  les  prend  entre  les  limites 
convenables.  Le  coefficient  de  chaque  terme  se  trouve  alovs 
déduit  d*une  intégration  définie  envers  la  formule  proposée, 
affectée  d'un  multiplicateur  trigonométrique  qui  rend  nécessai- 
rement nuls  tous  les  autres  coefficients.  Il  faut  pourtant  recon- 
naître que  ce  mode  n*est  aucunement  comparable  à  ceux  qai 
résultent  de  la  différenliation ,  puisque  son  succès  exige,  oatre 
rinduction  finale  que  tous  demandent,  une  intégration  rarement 
possible. 

Historiquement  considérée,  la  théorie  de  Tétat  maximum  on 
minimum,  principal  objet  de  la  cinquième  et  dernière  leçon  al- 
gébrique de  géométrie  diiTérentielle,  constitue  la  plus  ancieDoe 
et  la  plus  directe  des  applications  abstraites  du  calcul  inGnité- 
simal.  Avant  de  l'examiner^,  il  faut  sommairement  apprécier  les 
moyens  que  fournit  Talgèbre  ordinaire  envers  une  recherche 
souvent  liée  aux  diverses  spéculations  numériques.  Regardée 
comme  un  cas  particulier  de  la  question  qui  consiste  à  faire 
acquérir  à  la  formule  proposée  une  valeur  donnée,  la  détermi- 
nation du  maximum  pourrait  toujours  être  ainsi  subordonnée  à 
la  résolution  algébrique  des  équations ,  en  considérant  les  li- 
mites de  réalité  des  racines.  Rarement  applicable  d"une  manière 
directe,  vu  l'extrême  imperfection  de  l'algèbre,  cette  mélbode 
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it  souvent  réussir  d'après  un  mode  indirect,  spécialement 
itif  à  ces  limites,  constamment  caractérisés  par  l'égalité  des 
Inès  correspondantes.  Introduit  spontanément  pour  les  for- 
les  propres  aux  second  et  troisième  degrés,  ce  caractère  de- 
it  pleinement  général,  en  opposant  la  parité  normale  des 
ts  qui  précèdent  et  suivent  le  maximum  ou  le  minimum  à 
Jté  nécessaire  du  cas  exceptionnel.  Examinée  ainsi,  Fégalité 
El  couple  de  racines  caractérise  Fétat  maximum  ou  minimum, 
constituant  une  séparation  spontanée  entre  la  réalité  de  ces 
ines  et  leur  imaginante.  Telle  est  la  considération  normale 
permet  de  déterminer  les  valeurs  de  la  variable  propres 
.  états  extrêmes  d'une  formule  d'après  Tannulation  de  la  dé- 
ie  correspondante,  dans  tous  les  cas  accessibles  à  la  théorie 
claie  des  racines  égales. 

Jne  méthode  plus  directe  et  plus  générale  résulte  du  symp- 
le  nécessaire  que  fournit  la  dilTérentielle,  qui,  toujours  addl- 
(  pendant  l'accroissement  et  soustrative  quand  la  formule 
rolt ,  devient  nulle  pour  le  maximum  et  le  minimum,  carac- 
sés  par  l'état  stationnaire.  Les  valeurs  de  la  variable  propres 
:  états  extrêmes  d'une  formule  quelconque  doivent  ainsi 
gir  de  léquation  formée  en  annulant  la  dérivée  correspon- 
de, sauf  la  discussion  spéciale  des  racines  obtenues,  qui  ne 
Il  jamais  offrir  de  diilicultés  essentielles.  Telle  est  la  sponta- 
té  de  cette  méthode  qu'elle  fut  longtemps  appliquée  sans 
citer  une  théorie  distincte,  jusqu'à  ce  que  l'abaissement  de 
prit  mathématique  sous  le  régime  académique  inspira  sur 
te  application  des  scrupules  empiriques,  d'après  lesquels  on 
ourut  à  la  série  qui  règle  les  accroissements.  Rattachée  au 
Dcipe  infinitésimal,  la  distinction  accessoire  entre  le  maxi- 
m  et  le  minimum  doit  naturellement  exiger  la  considération 
;  différentielles  secondes.  Alternativement  passée  de  l'additif 
soostractif,  ou  réciproquement,  suivant  qu'elle  traverse  le 
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maximum  ou  le  minimum,  la  diiïércntiellc  première  oblige  la 
seconde  dérivée  à  devenir  soustractive  dans  un  cas,  additive 
pour  l'autre. 

Mais  cette  théorie  fait  ainsi  surgir  une  hypothèse  exception — 
nelie,  où  la  seconde  dérivée  s'annulerait  en  même  temps  que  laa^ 
première.  Alors  la  règle  exige  un  complément,  qui  doit  ab- ^ 
straitement  émaner  de  la  loi  des  accroissements,  à  moins  d'^ 
suppléer  par  l'inspiration  géométrique.  D'après  la  troisiènu^^ 
dérivée,  on  reconnaît  que  l'état  exceptionnel  diffère  dumax^j 
mum  et  du  minimum,  si  celle-ci  ne  devient  pas  nulle  en  mêic:::^^ 
temps  que  les  deux  autres  :  on  complète  l'appréciation  en  cc^xt- 
sidérant  Timage ,  qui  marque  une  inflexion  parallèle  à  l'axe. 
Recourant  h  la  dérivée  du  quatrième  ordre,  on  distingue  le  mf- 
nimum  du  maxinmm  suivant  qu'elle  devient  additive  ou  soo- 
stractive  :  les  exceptions  plus  prononcées  qui  résulteraient  de 
son  annulation  simultanée  exigeraient  de  pareils  examens  en- 
vers les  dérivées  suivantes.  Étendue  ainsi ,  la  méthode  acquiert 
une  complication  mal  compensée  par  une  plénitude  toojoan 
insuffisante,  mais  inutile  dans  une  recherche  où  la  principale 
difliculté  consiste  h  discerner  les  valeurs  qui  doivent  sobir  une 
discussion  spéciale,  assez  dirigée  par  le  caractère  primitif. 

Instituée  pour  une  scuile  variable  indépendante,  la  théorie  de 
l'état  maximum  ou  minimum  peut  directement  convenir  à  plu- 
sieurs, en  considérant  que  si  toutes,  sauf  une,  avaient  déjàreç 
les  valeurs  convenables,  celle-là  devrait  séparément  remplir 
condition  connnune.  Nous  [)ouvons  toujours  caractériser  l'é 
extrême  parla  station  inliiiitésimale,d'où  résulte  une  consta 
annulation  de  la  dilTérentiello  totale,  en  ayant  convenabler 
égard  à  l'indépendance  des  variables,  qui  la  décompose  ei 
tant  d'équations  que  chaque  cas  oiïre  d'inconnues.  Sous  c 
pecl,  on  détermine  les  valeurs  qui  conviennent  à  l'état  ma) 
ou  minimum  en  annulant  toutes  les  dérivées  partielles 
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rmale  collective.  Pour  développer  le  caractère  du  second 
xlre,  on  ramène  à  l'unité  la  pluralité  des  variables,  en  rappor- 
Dt  toutes  leurs  différentielles  à  Tune  d'elles  d'après  des  déri- 
les  qui  doivent  finalement  rester  indéterminées,  d'où  résultent 
*  nouvelles  conditions  accessoires.  Il  faut  normalement  com- 
éter  cette  théorie  en  rattachant  à  l'indépendance  des  variables 

cas  où  celles-ci  seraient  mutuellement  liées  par  une  ou  pln- 
enrs  équations,  dont  les  premiers  membres  devraient  alors 
adjoindre  à  la  formule  proposée  avec  des  multiplicateurs  in- 
éterminés.  Ramenée  à  l'indépendance ,  la  formule  peut  tou- 
lors  fournir.,  en  annulant  toutes  ses  dérivées  partielles,  autant 
e  relations  que  la  solution  en  demande ,  y  compris  les  coudi- 
ons données,  sans  le  concours  desquelles  on  ne  saurait  déter- 
ilner  les  facteurs  introduits.  Éliminés  d'un  tel  système,  ces 
axiliaires  feront  finalement  surgir,  d'une  manière  moins  di- 
ecte  mais  plus  libre,  les  équations  que  l'on  aurait  d'abord  ob- 
?mies  envers  les  variables  restées  vraiment  indépendantes ,  si 
outes  les  autres  leur  avaient  été  convenablement  rapportées. 

La  dernière  leçon  du  préambule  abstrait  de  la  géométrie  dif- 
îrentielle  doit  finir  en  appliquant  le  calcul  infinitésimal  à  Téva- 
nation  des  symboles  exceptionnellement  indéterminés.  Il  faut 
ussi  préparer  cette  appréciation  en  jugeant  les  ressources  spon- 
anées  de  l'algèbre  ordinaire  envers  une  recherche  que  ses  pre- 
aiers  pas  ont  souvent  suscitée.  Naturellement  boisée  aux  for- 
iiuies  décoraposables  en  facteurs,  la  méthode  élémentaire  pour 
'évaluation  d'une  fraction  dont  les  deux  termes  deviennent  si- 
QuUanément  nuls  consiste  à  les  dégager  du  commun  diviseur 
[ui  produit  cet  incident.  Elle  ne  pourrait  s'étendre  aux  fractions 
impliquées  de  radicaux ,  que  si  tous  étaient  susceptibles  d'é- 
imination  d'après  des  transformations  spéciales,  qui  sont  rare- 
aent  possibles.  A  l'égard  des  formules  composées  des  deux 
lemiers  couples  algébriques,  l'algèbre  ordinaire  ne  fournit 
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aucun  mode ,  et  Tévaluation  resterait  toujours  subordonnée  à 
l'étude  directe  de  cliaque  cas,  si  la  différentiatioD  ne  faisait 
spoDtaoément  surgir  un  procédé  général. 

Dans  une  telle  appliratiou,  directement  conforme  à  riostito- 
tiou  leibnilzicnne  «  il  suflit  de  considérer  que  l'état  loûnlment 
voisin  coïncide  avec  la  fraction  primitive^  pour  toutes  les  valeurs 
qui  rendent  ses  deux  termes  simultanément  nuls.  Elle  devient 
alors  égale  à  celle  que  forment  les  dérivées  de  ses  deux  termes, 
et  qui  doit  ordinairement  dissiper  féquivoque,  à  moins  que  la 
môme  anomalie  ne  s'y  reproduise.  Convenablement  eiaminée, 
cette  dernière  exception  exigera  Tintervention  redoublée  de  la 
môme  r<>gle.  jusqu'à  ce  qu'on  parvienne  à  des  dérivées  qui  n& 
soient  pas  simultanément  annulées.  On  peut  mieux  appréciée^ 
combien  une  telle  application  convient  au  calcul  des  relations 
indirectes,  en  remarquant  qu'il  est  aussi  propre  à  Taccomptij* 
d  après  les  conceptions  accessoires  sur  les  fluxions  et  les  déri- 
vées, malgré  leur  inrériorité  générale.  Rien  ne  saurait  pourtant 
garantir  le  succès  constant  de  l'évaluation,  qui  devra  quelque- 
fois exiger  la  discussion  directe  et  spéciale  de  la  formule  dav 
le  voisinage  du  cas  exceptionnel. 

Étendue  aux  autres  symboles  d'indétermination^  la  méthode 
différentielle  n'y  peut  naturellement  convenir  que  d'après  lear 
réduction,  toujours  possible,  au  type  fondamental^  seul  immé- 
diatement accessible  aux  transformations  normales.  l*our  éva- 
luer une  fraction  dont  les  deux  termes  deviennent  simultané- 
ment inûnis  ,  il  suflit  de  la  remplacer  par  le  rapport  inverse  de 
leurs  réciproques,  ce  (jui  fait  fmalemenl  surgir  ime  règle  iden- 
tique à  Ci  lie  du  cas  primitif,  malgré  l'opposition  des  deux  étaU 
Relativement  aux  produits  où  l'un  des  facteurs  s*annule  qoai 
l'autre  est  infini,  leur  évaluation  peut  également  rentrer  d; 
chacun  des  t}pes  précédents,  en  changeant  l'un  quelconque 
multiplicateurs  en  diviseur,   d'après  sa  réciproque.   On 
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si  ramener  au  cas  fondamental ,  suivant  la  même  transfor* 
tiOD,  le  symbole,  plus  complexe,  où  Tindétermination  con- 
ne  une  diiïérence  dont  les  deux  parties  deviennent  simulta- 
oent  inflnles.  Une  autre  préparation  convient  aux  anomalies 

résultent  des  derniers  couples  algébriques ,  surtout  quand 
Lposant  et  la  base  d'une  exponentielle  sont  à  la  fols  nuls; 
rs  on  revient  au  type  extérieur  à  Taide  du  logarithnfe  népér 
Q.  Voilà  comment  tous  les  modes  d'indétermination  peuvent 
-malement  rentrer  dans  le  plus  simple  et  le  plus  usuel,  cou- 
inement à  Téquivalence  nécessaire  des  aspects  quelconques 
me  telle  anomalie.  Étudiées  successivement,  les  applica- 
os  algébriques  du  calcul  inûnitésimal  complètent  le  préam- 
ie abstrait  de  la  géométrie  différentielle ,  dont  les  buit  leçpns 
dcrètes  doivent  maintenant  terminer  le  cinquième  degré  de  la 
gique. 

à  la  première  de  ces  leçons  directes  appartient  la  triple  congUtuUoB 
lOTïe  des  tangentes,  des  plans  tangents,  et  des  asymptotes, 
1  constitue  Tapplication  la  plus  spontanée  et  la  plus  ancienne 
.  calcul  infinitésimal.  Rattachée  à  la  considération  des  racines 
aies  par  le  fondateur  de  la  géométrie  générale,  elle  est 
[eux  accessible  à  Talgèbre  ordinaire  qu'aucune  des  études 
iométriques  dont  la  systématisation  exige  Talgèbre  transcen- 
inte.  Mais  les  méthodes  élémentaires  qu'elle  suscita  restaient 
ujours  bornées  aux  équations  composées  des  trois  premiers 
inples  algébriques ,  et  préalablement  débarrassées  des  radi- 
lox,  ou  même  des  fractions,  d'après  des  transformations  ha- 
itoellement  pénibles  et  souvent  impraticables. 

Créée  pour  éviter  ces  préparations ,  la  théorie  différentielle 
es  tangentes  ne  pouvait  d'abord  avoir  en  vue  les  équations 
innées  des  deux  derniers  couples,  que  sa  pleine  généralité  fit 
}ontanément  aborder  quand  ils  furent  normalement  introduits. 
regardant  la  tangente  comme  une  sécante  infinitésimale^  elle 
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représente  son  coefficient  angulaire,  dans  les  courbes  planes, 
par  le  rapport  différentiel  des  coordonnées  rectilignes  da  point 
de  contact.  Étendue  aux  lignes  quelconques ,  cette  détermina- 
tion s'accomplit  de  la  même  manière ,  puisque  les  projections 
de  la  tangente  touchent  celles  de  la  courbe.  Exprimés  d'après 
le  mode  algébrique  le  plus  général ,  suivant  la  règle  propre  an 
second  degré  d'implicite ,  les  deux  coefficients  angulaires  de  II^ 
taDji;ente  font  alors  surgir  sa  formulation  par  les  équations  de 
deux  plans  dont  chacun  ne  dépend  que  de  la  surface  corres- 
pondante. Reconnue  ainsi  convenir  à  toutes  les  courbes  de  cett« 
surface,  cette  équation,  isolément  considérée,  devient  celL^ 
de  Tensemble  de  leurs  tangentes,  c'est-à-dire  du  plan  tangeu^ 
avec  des  coefficients  angulaires  égaux  aux  deux  dérivées  pa^ 
tielies  de  l'ordonnée  dépendante. 

Telle  est  la  liaison  naturelle  entre  les  deux  théories  de  la  tèn- 
gente  et  du  plan  tangent ,  dont  l'institution  connexe  peut  aiinf 
surgir  de  la  détermination  directe  des  normales ,  comme  pin 
courts  chemins  vers  les  lignes  ou  surfaces.  Il  suffit  d'appliquer  le 
caractère  différentiel  du  minimum  à  la  formule  des  distances, 
en  y  supposant  la  dépendance  des  coordonnées  de  l'un  des 
points  conforme  à  son  siège  spécial.  Convenablement  appréciées 
envers  l'autre  point,  devenu  variable,  l'équation  ou  les  équations 
du  premier  degré  résultées  de  cette  différentiation  peuventëtre 
directement  attribuées  à  la  normale  cherchée,  dont  la  propriété 
de  minimum  appartient  à  tous  les  points  pour  un  même  site. 

Il  faut  réciproquement  expliquer  la  connexité  spontanée 
entre  la  théorie  des  tangentes  ou  des  plans  tangents  et  celle  de 
rélat  maximum  ou  minimum  en  déduisant  celle-ci  de  celle-là, 
surtout  à  l'égard  d'une  seule  variable.  Nous  pouvons,  en  coor- 
données rectilignes,  regarder  le  maximum  et  le  mlDimoiD 
comme  géométriquement  caractérisés  par  le  parallélisme  de  U 
tangente  envers  l'axe  ;  ce  qui  reproduit  la  loi  sur  l'annalation 
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la  dérivée  9  et  représente  la  dispositiOQ  stationnaire.  Dans  le 
limum,  rinclinaison  de  la  tangente  passe  de  Tobtus  à  Taigu^ 
dis  que  le  maximum  produit  le  passage  inverse  :  en  sorte 
:,  si  l'on  construit  la  courbe  résultée  du  coefficient  angulaire, 
I  traversera  différemment  Taxe  aux  points  correspondants  à 
deux  états.  Une  telle  considération  suffit  pour  faire  dirécte- 
at  surgir  le  caractère  accessoire  du  second  ordre,  et  même 
iquer  les  cas  exceptionnels,  où  la  courbe  dérivée  toucherait 
Le  au  lieu  de  le  couper,  par  suite  d'une  inflexion  de  la 
trbe  primitive.  Cette  institution  concrète  de  la  tbéorie  du 
limum  et  du  minimum  comporte  les  mômes  prolongements 
i  son  élaboration  abstraite,  en  introduisant  la  suite  des 
urbes  auxiliaires  que  susciteraient  les  dérivées  successives, 
est  d'ailleurs  possible  d'apercevoir  ainsi  des  restrictions  qui, 
te  d'image,  restent  abstraitement  confuses,  ou  même  échap- 
it  entièrement.  Relativement  aux  courbes  susceptibles  de 
iroussement  sans  discontinuité,  la  figure  indique  l'état  maxl- 
im  ou  minimum  en  des  points  où  la  tangente ,  au  lieu  d'être 
rallèle  à  l'axe,  s'y  trouve  perpendiculaire,  en  sorte  que  la 
rivée  y  devient  infinie. 

^ue  dans  son  ensemble,  la  théorie  des  tangentes  ou  des 
ins  tangents  comprend  une  suite  de  modifications  graduelle- 
int  résultées  du  cas  fondamental,  où  la  règle  est  directement 
ative  au  point  de  contact.  Il  faut  le  déterminer,  d'après  la 
ection  de  la  droite  ou  du  plan ,  en  combinant  les  conditions 
3pres  aux  coefficients  angulaires  avec  l'équation  de  la  courbe 
de  la  surface.  Voilà  comment  on  peut  aussi  formuler  la  tan- 
Qte  menée  d'un  point  extérieur,  ou  le  plan  tangent  qui  con- 
nt  une  droite  donnée  :  le  problème  fournira  toujours  les 
nations  propres  au  point  de  contact ,  sauf  les  embarras  algé- 
iques  d'une  inversion  ordinairement  impraticable.  Renversée 
]s  profondément ,  la  même  théorie  suffit  envers  un  contact 
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indéterminé,  dont  la  formulation  résaltera  de  réliminatiim  des 
coordonnées  du  point  entre  Téquation  de  la  courbe  oa  saiface 
et  les  expressions  des  coefficients,  tant  linéaires  qu'angulaires, 
de  la  droite  ou  plan.  Exécuté  convenablement,  ce  calcul  per- 
mettra de  formuler  la  recbercbe  de  la  tangente  commune  à  . 
deux  courbes  ou  du  plan  qui  touche  à  la  fois  trois  surfaces  ; 

suivant  une  marche  logiquement  satisfaisante,  mais  sdentifi 

quemcnt  illusoire. 

Étendue  aux  coordonnées  polaires,  la  théorie-  des  tangente^a 
s*y  peut  aisément  adapter,  en  appliquant  à  Texpression  recUlign^s 
du  coefficient  angulaire  la  règle  générale  des  transformatiOD^s 
difTércnlielles,  d\iprès  la  corrélation  algébrique  des  deux  sys- 
tèmes. Toutefois,  il  est  alors  préférable  de  rapporter  la  direct, 
tion  de  la  tangente  au  rayon  plutôt  qu'à  l'axe,  en  transformant 
le  résultat  ainsi  trouvé,  dont  la  nouvelle  forme  pourrait  direc- 
tement émaner  de  la  méthode  infinitésimale,  avec  autant  de  fa- 
cilité que  dans  le  type  primitif.  Étudiée  ainsi,  la  loi  polaire  des 
tangentes  aux  courbes  planes  consiste  en  ce  que  leur  inclinai- 
son sur  les  rayons  correspondants  a  pour  tangente  trigonomé- 
trique  le  rapport  entre  le  rayon  et  sa  dérivée. 

lU^lalivtMnent  aux  applications  déterminées  de  la  théorie  dei 
tangentes  et  tles  plans  tangents,  il  faut  normalement  signaler 
aux  jeunes  disciples  de  rilumanité  deux  cas  importants,  l'ao 
spécial,  Tautn»  général.  On  peut  ainsi  caractériser  la  spirale  lo 
garithniiciue  d'après  robliciuilé  constante  de  sa  tangente  ve' 
son  rayon;  ce  qui  range  le  cercle  dans  ce  genre  de  courlH 
quand  cet  angle  devient  droit,  de  manière  à  rendre  constan 
rayon  croissant  ou  décroissant  sous  une  inclinaison  moindre 
plus  grande.  IJien  apprécié,  ce  rapproilienient  doit  abstr 
ment  prévaloir  rnv(  rs  la  ligne  plane  uniformément  courbé 
rinsiiiniion  du  dernier  couple  d'éléments  algébriques  su 
une  infinité  de  circonvolutions,  devenues  exactement  ider 
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3rsque  cette  limite  est  atteinte.  Une  généralisation  complète 
le  l'exemple  heureusement  choisi,  par  le  créateur  du  calcul  in- 
(iiitésimal,  afln  de  manifester  la  supériorité  de  la  théorie  diffé- 
entielle  des  tangentes  envers  les  équations  chargées  de  radi- 
aux^ fait  finalement  trouver  une  loi  précieuse  pour  les  normales 
l'une  classe  de  surfaces.  Rapprochée  de  la  composition  des 
>rces  convergentes,  elle  consiste  en  ce  que,  dans  toute  surface 
iéfinie  par  une  relation  quelconque  entre  les  distances  du  point 
lécrivant  à  divers  points  fixes,  la  normale  suit  la  résultante  de 
Drces  dirigées  selon  ces  lignes^  et  proportionnelles  aux  déri- 
ées  relatives  à  chaque  rayon. 

Bien  que  la  théorie  des  asymptotes  rectilignes  puisse  souvent 
levenir  indépendante  de  celle  des  tangentes,  une  telle  manière 
le  l'instituer  ne  convient  qu'aux  équations  auxquelles  celle-ci 
esta  bornée  avant  le  régime  infinitésimal  Elle  y  repose  sur  la 
ODsidération  de  Tasymptote  comme  une  sécante  dont  les  deux 
Qtersections  sont  successivement  placées  à  Tinfini,  de  manière 
i  déterminer  d'abord  la  direction ,  puis  la  position.  Alors  on 
nbstilue,  dans  Téquaiion  de  la  courbe  donnée,  la  formule  gé- 
lérale  d'une  droite,  afin  do  trouver  ses  deux  coefiicients,  an- 
ulaire  et  linéaire,  d'après  l'annulation  des  deux  termes 'du  plus 
laul  degré,  ce  qui  rend  infinies  deux  racines  de  l'équation  re- 
itive  au  point  de  rencontre.  Rapproché  du  calcul  directement 
ropre  à  formuler  un  contact  indéterminé,  celui-ci  n'en  diffère. 
;u'en  remplaçant  les  deux  racines  égales  par  deux  racines  in- 
inies  ;  conformément  à  l'analogie  fondamentale  entre  la  tan- 
cnte  et  l'asymptote  concrètement  envisagées.  Examinées 
omparalivemenl,  les  deux  conditions  algébriques  de  l'asymp- 
Dtisme  permettent  de  décomposer  la  solution  en  cherchant 
l'abord  le  coefTicicnt  angulaire,  que  la  première  doit  isolément 
ontenir,  et  qui  peut  séparément  résulter  de  la  limite  du  rap- 
ortdes  coordonnées  indéfiniment  croissantes. 
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Il  faut  normalement  opposer  Tasymptote  et  la  tangente^  en 
faisant  respectivement  émaner  leurs  directions  d'une  sécante 
dont  l'intersection  mobile  s'est  infiniment  écartée  de  la  ren- 
contre fixe  ou  pleinement  confondue  avec  elle.  Sous  cet  aspect, 
ciiaque  point  d'une  courbe  plane  comporte  deux  droites  remar- 
quables, l'une  tangente,  l'autre  parallèle  à  l'asymptote;  la  pre- 
mière convient  à  toutes  les  figures,  la  seconde  n'appartint 
qu'aux  lignes  indéfinies,  y  compris  les  cas  de  non-asympto- 
tisme.  Si  le  contraste  entre  ces  deux  limites  semble  d'abord  in- 
terdire toute  assimilation  des  asymptotes  aux  tangentes,  il  soflit 
de  considérer  que  la  direction  mobile  se  rapproche  de  la  dire^ 
tion  fixe  à  mesure  que  leur  commune  origine  s'éloigne^  de  ma- 
nière à  finir  par  coïncider.  Une  telle  analyse  de  leur  comparai- 
son explique  la  conception  de  l'asymptote  comme  une  tangente 
dont  le  point  de  contact  s'écarte  à  l'infini,  de  façon  à  maintenir 
l'égalité  caractéristique  entre  les  racines,  infinies  ou  finies,  qd 
concernent  Tintersection.  Explorée  ainsi,  la  recherche  des 
asymptotes  consiste  à  déterminer  quelles  valeurs  acquierreot 
les  coefficients^  angulaire  et  linéaire,,  de  la  tangente  quand  les 
coordonnées  du  point  de  contact  y  deviennent  infinies  :  le  pre- 
mier reste  toujours  fini  ;  si  le  second  ne  lest  pas,  la  courbe  n'a 
point  d'asymptote. 

Chez  les  courbes  susceptibles  d'asymptotes  rectilignes,  Ta- 
symptotisme  peut  toujours  devenir  mutuel,  en  les  plaçant  de 
manière  à  confondre  les  droites  correspondantes.  Habituelle- 
ment indéterminé,  ce  problème  ne  saurait  jamais  fournir  que 
deux  conditions  envers  les  paramètres  arbitraires  de  l'un  des 
types  pour  identifier  les  coefficients,  angulaire  et  linéaire,  des 
deux  asymptotes,  préalablement  rapportés  aux  constantes  de 
chaque  équation.  Étudié  directement,  l'asymptotisme  niotuei 
peut  être  souvent  exprimé,  même  entre  des  courbes  dépour- 
vues d'asymptotes  rectilignes,  quand  on  parvient  à  former  Té- 
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ilion  finale  de  leur  intersection;  afin  d'y  supposer  deux  ra- 
es  infinies^  comuie  envers  la  ligne  droite.  Relativement  aux 
Xés  supérieurs  d'.'isymptotisoie,  analogues  à  ceux  ci-dessous 
Itués  pour  les  contacts^  la  même  marche  conviendrait^  en 
dant  infinies  autant  de  racines  que  le  cas  l'exigerait.  Il  faut 
dément  regarder  ces  spéculations  comme  essentiellement 
inses,  puisque  les  asymptotes  rectillgnes  peuvent  seules  per- 
Jonner  l'étude  des  courbes  correspondantes,  ainsi  qu'à  l'é- 
d  des  diamètres. 

listoriquement  envisagée^  la  théorie  de  la  courbure  plane 
spécialement  instituée  avant  le  calcul  infinitésimal,  quoiqu'il 
;  dogmatiquement  nécessaire  à  sa  constitution  générale.  Ap- 
dée  convenablement,  elle  caractérise  le  principal  et  dernier 
nltat  de  Tincomparable  demi-siècle  qui  sépare  et  réunit  le 
icipe  cartésien  et  la  conception  leibnitzienne.  Rattachant  le 
Uleur  perfectionnement  du  plus  émident  des  arts  mathéma- 
les  au  progrès  le  plus  décisif  de  la  théorie  du  mouvement 
vtligne,  le  grand  géomètre  batave  se  trouva  graduellement 
dult  à  fonder  la  plus  élevée  des  doctrines  propres  aux 
irbes  planes.  Dans  un  enchaînement  d'efibrts  scientifiques,  à 
lais  resté  sans  exemple,  il  institua,  par  une  application  ca- 
téristique,  la  conception  générale  d'après  laquelle  la  cour- 
e  d'une  ligne  peut  toujours  être,  en  chaque  point,  comparée 
elle  du  cercle  qui  la  représente  le  mieux.  11  faut  peu  ratta- 
X  ce  pas  capital  aux  germes  insuffisants  que  le  second  géo- 
Ire  de  l'antiquité  fit  spontanément  surgir  de  la  comparaison 
;  normales  consécutives.  Examinés  convenablement,  ces  pre- 
îrs  efforts  avaient  seulement  déterminé  le  centre  de  courbure 
ne  section  conique  au  sommet,  en  fixant  la  limite  des  inter- 
tions  d'une  normale  avec  Taxe.  Si  ce  préambule  doit  spécia- 
aent  confirmer  qu'aucune  théorie  n'est  entièrement  dépour- 
5  d'antécédents,  sa  restriction  et  sa  stérilité  ne  permettent 
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pas  de  supposer  qu'il  ait  essentieUement  fiadlité  la  eonoeptlOD 
moderne. 

Appréciée  suivant  le  mode  le  plus  direct,  la  coarbore  se  me-- 
sure  d'après  le  rapport  entre  l'angle  de  deux  tangentes  cons6-> 
cutives  et  la  longueur  de  Félément  correspondant.  Calculé  pour 
les  coordonnées  rectilignes  ou  polaires,  ce  rapport  résulte  do 
coefficient  angulaire  de  la  tangente  convenablement  diflérenti^ 
de  manière  à  susciter  les  secondes  dérivées,  ainsi  pourvues 
d'une  signification  géométrique.  Une  conception  moins  directe, 
mais  plus  Seconde,  consiste  à  déterminer,  en  chaque  point  de 
toute  courbe  plane  ^  le  cercle ,  justement  qualifié  &o$euUUaar, 
qui  la  touche  plus  qu'aucun  autre,  comme  ayant  avec  elle  dem 
éléments  communs.   Mais,   le  centre  de  courbure  devenant 
ainsi  Tintersection  de  deux  normales  infiniment  voisines,  U 
comparaison  de  ce  mode  au  précédent  manifeste  leur  éqolf»- 
lence  nécessaire ,  eu  montrant  que  le  rayon  de  coarbnre  repré- 
sente le  rapport  de  l'élément  à  l'angle  de  contingence.  Esfiné 
de  cette  manière,  il  résulte ,  d'après  la  formule  des  disUmceSi 
de  la  détermination  des  coordonnées  du  point  commun  m 
deux  normales ,  dont  la  seconde  émane  de  la  première  par  noe 
différentiation  qui  reproduit  l'introduction  géométrique  des  se- 
condes dérivées. 

Tels  sont  les  deux  modes  équivalents  qui  mesurent  la  comtoit 
plane  en  combinant  les  deux  premières  dérivées ,  suivant  une 
loi  toujours  indépendante  de  la  situation,  quoique  ses élémeits 
en  soient  affectés.  Examinée  comparativement  dans  les  diiH- 
rents  points  d'une  même  ligne ,  la  courbure  y  présente  des  di- 
versités dont  l'ensemble  devient  nettement  appréciable  d'après 
une  figure  auxiliaire,  que  le  second  mode  peut  seul  instiuier. 
Telle  est  la  destination  de  la  développée,  qui,  passant  parlons 
les  centres  de  courbure,  touche  toutes  les  normales  de  la  ligiK 
primitive ,  et  fournit  des  arcs  comparables  aux  rayons  oscola- 
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3VS.  Elle  peut  toujoars  être  formulée  en  éliminant  les  coordon- 
ées  initiales  entre  Féquation  donnée  et  les  expressions  corres- 
OBdanies  des  coordonnées  dn  centre.  Sa  considération  a  plus 
'importance  historique  que  d*effîcacité  dogmatique,  en  carac- 
irisant  un  troisième  mode  sous  lequel  fut  d'abord  instituée  la 
léorie  de  la  courbure,  d'après  la  conception  directe  de  toute 
pare  comme  résultée  du  déroulement  d'une  autre. 

On  exagérerait  Tutilité  scientifique  des  développées  en  la  ju- 
cant  par  les  cas  qui  concernent  la  cyclolde  et  la  spirale  loga- 
tlimique,  où  la  développée  devient  exceptionnellement  iden-* 
qoe  OQ  semblable  à  la  développante.  Bien  appréciées^  ces 
iceptions  peuvent  cependant  caractériser  l'aptitude  secon- 
alre  de  cette  théorie  à  faciliter  les  rectifications ,  puisque  le 
lyon  de  courbure  de  la  développante  doit  indirectement  me- 
irer  la  longueur  de  la  développée^  alors  rectifiée  sans  intégra- 
on.  Rarement  la  développée  est  assez  simple  pour  que  cette 
dation  puisse  réellement  procurer  des  résultats  dignes  d'at- 
intion ,  et  même  pour  que  la  construction  d'une  telle  courbe 
»niplace  ou  résume  la  discussion  abstraite  du  rayon  ou  rap- 
ort  correspondant.  Appréciée  systématiquement,  la  notion  des 
éveloppées  doit  surtout  conserver  une  utilité  logique ,  en  sus- 
[tant  la  conception  des  courbes  enveloppes ,  ainsi  surgie  chez 
s  créateur  du  calcul  infinitésimal ,  et  convenablement  généra- 
sée  chez  le  plus  philosophe  des  grands  géomètres.  Remplaçant 
ensemble  des  normales  par  celui  des  rayons  réfléchis  ou  ré- 
BCtés  suivant  une  loi  suffisamment  simple ,  on  institue  de  nou- 
Mes  courbes  auxiliaires  qui  peuvent  logiquement  lier  les  déve- 
ippées  aux  enveloppes,  en  diversifiant  les  droites  génératrices 
t  tangentes. 

Convenablement  envisagées,  la  développée  et  les  causti- 
aes  résultent  des  positions  consécutives  d'une  droite  dont  la 
)i  de  variation ,  d'abord  définie  d'après  la  figure  primitive, 
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croissante  compenserait  la  complication  gr^tdaelle,  mesurée 
par  le  nombre  de  points  déterminant.  Rationnelleinetit  appré- 
ciée ,  cette  faculté  se  réduit  à  reconstmlre ,  sons  un  meilleur 
aspect  9  la  doctrine  du  cercle  osculateur,  ainsi  devenne  plus 
philosophique  y  en  perdant  son  caractère  primitivement  absoM 
pour  rester  finalement  relative.  Alors  Tidentlfication  des  deux 
premières  dérivées  du  cercle  avec  celles  de  la  courbe  donnée 
fait  aisément  trouver  le  centre  et  le  rayon  de  courbure,  surtout 
en  coordonnées  rectilignes ,  d'où  Ton  passe  aux  polaires.  Gé- 
néralement défmie  comme  le  siège  de  tous  les  centres,  la  dév^ 
loppée  laisse  ainsi  surgir  sa  propriété  caractéristique  envers  les 
normales  primitives ,  sans  qu'on  doive  algébriquement  repro- 
duire sa  loi  de  rectification  ^  géométriquement  résultée  ûedt 
lien.  Il  faut  finalement  destiner  le  cercle  osculateur  à  faire 
autant  connaître  la  courbure  que  le  permet  une  comparaisoii 
purement  circulaire.  La  comparaison  avec  la  parabole  ou  Tel- 
lipse  9  qui  comporterait  un  contact  du  troisième  oU  quatrième 
ordre  5  produirait  un  perfectionnement  toujours  illusoire,  (lanti 
d'une  sulfisante  connaissance  du  type  introduit.  Le  besoin  d'onl' 
formité  dans  la  figure  ciioisie  pour  juger  des  autres  ne  laissé 
finalement  réaliser  que  deux  degrés  d'appréciation  géométrique, 
l'un  du  premier  ordre,  Tautre  du  second,  d*après  rassimilatiOtt 
de  toute  courbe,  d'abord  à  la  ligne  droite,  puis  au  cercle. 

La  théorie  générale  des  contacts  comporte  un  supplément 
normal  envers  les  points  exceptionnels  où  l'ordre  naturel  d'bs^ 
culation  se  trouve  seulement  augmenté  d'une  unité,  d'après  m 
choix  convenable  de  l'ordonnée  correspondante.  Une  nouvelle 
différentiation  peut  alors  fournir  l'équation  propre  à  déterminée 
le  point  singulier,  après  avoir  d'abord  éliminé  toutes  les  colis- 
tantes  du  type.  Tel  est  l'aspect  sous  lequel  la  formulation  des 
inflexions ,  primitivement  rattachée  au  rayon  de  courbure,  doit 
finaieneut  rentrer  dans  la  théorie  des  contacts,  en  cherchant  la 
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droite  exceptionoellement  susceptible  de  toucber  au  second 
degré.  Toutefois ,  la  principale  importance  de  ce  supplément 
coasiste  à  déterminer  une  espèce  de  points  sin^liers  inconnue 
avant  la  régénération  positiviste,  en  trouvant  le  cercle  qui  com- 
porte un  contact  du  troisième  ordre.  Exprimé  d'après  Tidenti- 
flcation  des  trois  premières  dérivées ,  le  caractère  correspon- 
dant est  ainsi  reconnu  coïncider  avec  celui  des  points  de  plus 
grande  ou  moindre  courbure,  en  les  formulant  d'après  la  loi 
rectiligne  du  raydn  osculateiir. 

n  faut  norinalement  regarder  les  points  singuliers  qui  résul- 
tent du  cercle  comme  plus  importants,  et  même  plus  fréquents, 
que  ceux  dont  la  ligne  droite  fournit  la  source;  car  Ils  doivent 
loojours  exister  dans  les  courbes  (armées ,  et  souvent  parmi  les 
autres.  Nous  pouvons  donc  demander  que  le  rapprochement 
qoi  fonde  leur  principale  efficacité  ne  reste  pas  motivé  d'après 
one  coïncidence  purement  algébrique ,  entre  la  condition  du 
maximum  de  courbure  et  celle  du  triple  tontact  circulaire.  Afin 
que  cette  coïncidence  soit  géométriquement  expliquée.  Il  faut 
la  rattacher  à  la  distinction  accessoirement  résultée  de  la  théorie 
générale  des  contacts  sur  la  disposition  de  la  courbe  oscula- 
trice  envers  la  figure  étudiée.  Nous  devons  toujours  regarder 
les  deux  lignes  comme  se  traversant  ou  se  touchant,  suivant  que 
lear  contact  est  d'ordre  pair  ou  d'ordre  impair.  Examiné  sous 
cet  aspect,  16  cercle  de  plus  grande  ou  moindre  courbure  doit 
naturellement  offrir  le  troisièihe  degré  d'intitoité,  pour  que  la 
cotlrl>e  le  laisse  du  même  côté  dans  ses  deux  régions,  afin  que 
le  rayon  puisse  reprendre  d'égales  longueurs,  quoique  sans  sy- 
métrie. 

Tel  est  le  mode  suivant  lequel  la  troisième  leçon  concrète  de 
géométrie  différentielle  perfectionne  et  complète  la  théorie  de  la 
courbure  plane,  en  rendant  sa  constitution  plus  philosophique. 
Une  équivalente  appréciation  doit  convenablement  s'étendre. 
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dans  la  leçoD  suivante,  aux  courbes  justement  qualifiées  comme 
offrant  une  double  courbure,  quoique  celte  déDomination  con* 
fonde  des  figures  plus  différentes  les  unes  des  autres  que  toutes 
ne  le  sont  de  la  classe  fondamentale.  Toutefois,  cette  appa- 
rente confusion  fait  spontanément  ressortir  la  prépondéraDce 
nécessaire  du  point  de  vue  subjectif  sur  les  distincticos  objec- 
tives dans  la  constitution  normale  de  la  géométrie  abstraite.  On 
doit  toujours  réunir  les  courbes  non  planes  d'après  le  seul  ca- 
ractère positif  qui  leur  soit  commun ,  parce  qu'il  concerne  Ta- 
nique  question  subjectivement  importante  envers  ces  lignes 
Rapprocliées  du  cas  plan,  elles  n'en  sauraient  auconemeol 
comporter  refficacité  logique ,  ni  même  offrir  autant  d'intérêt 
scientifique  :  en  sorte  que,  quoique  infiniment  plus  mnltipUéei. 
leur  étude  mérite  beaucoup  moins  d'extension. 

Dans  les  courbes  à  double  courbure,  la  tbéorie  générale  des 
contacts  n'exige  aucune  explication  nouvelle^  soit  qu'on  l'y  cod- 
çoive  directement,  soit  qu'on  l'y  ramène  au  cas  plan,  à  l'aide 
des  projections  habituelles,  qui  doivent  respectivement  olfrirla 
même  intimité  que  les  figures  correspondantes.  Une  duplia- 
tiou  spontanée  du  nombre  des  conditions  propres  à  ridentifica* 
tion  des  dérivées  est  alors  compensée  par  celle  du  nombre  des 
constantes  disponibles;  eu  sorte  que  Tordre  d'osculation  reste 
toujours  réglé  suivant  le  nombre  de  points  déterminant  du  type 
adopté.  Déjà  les  développées  se  trouvent  essentiellement  dé- 
pourvues d'utilité  spéciale  envers  la  plupart  des  courbes  planes 
A  plus  forte  raison,  leur  appréciation  serait-elle  toujours  illu- 
soire pour  les  courbes  à  double  courbure.  Réduite  aux  notions 
vraiment  usuelles,  Textension  finale  de  la  théorie  de  la  cour- 
bure plane  peut  uormalemcnt  résullcr  du  mode  le  plus  simple 
et  le  plus  n.aurel,  où  le  rayon  est  remplacé  par  le  rapport  de 
Télément  à  la  flexion. 

Avant  tout,  il  faut  directement  instituer  le  préambule  propre 
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aox  courbes  à  double  courbure,  en  y  déterminant  le  plan  os- 
culateur^  qui,  dans  chaque  point,  permet  d'envisager  la  ligne 
comme  plane,  pour  la  comparaison  de  deux  éléments  consécu- 
tUs.  Ce  plan  devant  toujours  passer  par  trois  points  infiniment 
voisins  de  la  courbe  donnée,  ses  trois  constantes  se  déter- 
minent d'après  la  combinaison  de  sa  propre  équation  avec  ses 
deux  premières  différentielles,  en  y  regardant  les  dérivées 
comme  relatives  à  cette  ligne.  Il  importe  de  simplifier  les  for- 
mules ainsi  trouvées  pour  les  deux  coefficients  angulaires  du 
plan  osculateur,  en  y  supposant  uniforme  l'accroissement  de  la 
variable  indépendante ,  quoique  cela  les  rende  moins  symétri* 
qoes.  Elles  deviennent  indéterminées  aux  points  d'biflexion 
d'après  Fannulation  des  secondes  dérivées,  comme  l'y  demande 
la  coïncidence  entre  l'un  des  deux  éléments  et  le  prolongement 
de  l'autre.  Si  la  courbe  proposée  était  plane,  les  formules  se 
trouveraient  finalement  indépendantes  de  l'ordonnée  restée  ar- 
bitraire, et  leurs  valeurs  constantes  détermineraient  le  plan  de 
la  ligne,  alors  caractérisée  par  une  identité  relative  aux  trois 
premières  dérivées. 

Nous  pourrions,  à  l'aide  du  plan  osculateur,  transporter  aux 
figures  quelconques  la  formule  propre  au  rayon  de  la  courbure 
plane.  Une  telle  extension  résulterait  de  la  faculté  de  remplacer 
la  ligne  proposée  par  sa  projection  sur  son  plan  osculateur; 
ces  deux  courbes  ayant  deux  éléments  communs,  leur  flexion 
doit  être  la  même.  Il  faudrait  alors  rapporter  la  figure  à  trois 
axes  dont  l'un  serait  perpendiculaire  au  plan  osculateur  et  les 
deux  autres  dirigés  suivant  la  tangente  et  la  normale,  en  annu- 
lant l'ordonnée  extérieure  au  plan.  Regardant  comme  inutile 
la  recherche  de  la  développée,  et  même  la  détermination  du 
centre  de  courbure,  on  peut  alors  éviter  la  double  transforma- 
tion que  ce  projet  exigerait,  en  se  bornant  à  formuler  la  cour- 
bure plane  d'après  le  rapport  de  l'élément  à  la  flexion.  Estimé 
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dans  le  triangle  résolté  de  la  projection  da  second  élément  sor 
le  prolongement  du  premier,  ce  rapport  s'exprime  par  celui  dn 
carré  de  la  différentielle  première  de  Tare  à  la  racine  carrée  de 
la  somme  des  carrés  des  différentielles  secondes  des  trois  coor- 
données moins  celui  de  celle  de  Tare. 

Généralement  surchargée  de  variables,  cette  fonniile,  dont  h 
simplicité  n'est  qu'apparente,  a  toujours  besoin  qu'on  y  rap- 
porte Tare  aux  coordonnées,  à  moins  de  lui  subordonner  lem 
variations;  ce  qui,  rarement  convenable,  exigerait  une  équiva- 
lente préparation.  En  conservant  les  quatre  variables,  ob  peitt 
utilement  compléter  la  détermination  en  tirant,  de  la  méiM 
construction  infinitésimale,  la  loi  relative  à  la  direction  de  b 
normale,  estimée  suivant  l'arc  qui  rabat  le  second  élément  sor 
le  prolongement  du  premier.  Nous  pouvons  toujours  mesurer 
cet  nrc  en  multipliant  l'élément  par  la  flexion ,  comme  noè 
venons  de  ie  faire  pour  calculer  le  rajMi.  Tons  les  côtés  dl 
triangle  isocèle  ainsi  construit  étant  {Projetés  sur  l'un  quel- 
conque des  axes,  la  projection  de  cette  base  équivaudra ,  d'a- 
près la  règle  ordinaire^  au  produit  de  l'élément  par  la  dilllfi- 
rentlelle  dn  cosinus  de  l'angle  qu'il  forme  avec  cet  axe.  Il  est 
directement  évident  que  ce  cosinus  équivaut  au  rapport  entre 
la  différentielle  de  l'ordonnée  correspondante  et  celle  de  l'arc, 
puisque  l'une  mesure  la  projection  de  l'autre.  Les  cosinus  des 
inclinaisons  de  la  normale  sur  les  trois  axes  sont  donc  équiva- 
lents aux  produits  du  rayon  de  flexion  par  les  dérivées  envers 
l'arc  des  rapports  des  différentielles  des  coordonnées  à  celle  de 
l'arc.  Si  l'on  a  convenablement  égard  à  la  relation  générale 
des  trots  angles,  on  reproduit  la  formule  ci-dessus  assignée  sa 
rayon  :  en  sorte  que  toutes  les  notions  sur  la  courbure  plane  se 
trouvent  ainsi  condensées^  y  compris  le  plan  oscolateur,  où  la 
normale  se  combine  avec  la  tangente. 

Étudiée  philosophiquement,  la  théorie  des  courbes  à  double 
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orbore  ne  suscite  des  conceptions  vraiment  nouvelles  qu^en- 
rs  la  torsion  qui  les  caractérise,  et  dont  Tappréciation  fait 
turellement  surgir  la  représentation  des  troisièmes  dérivées, 
Is^u'il  y  faut  comparer  trois  éléments.  Pour  amener  cette 
mparaisoH  à  Tétat  binaire,  seni  normal,  il  suffit  d^employer 
plan  osculateur,  où  deux  éléments  sont  déjà  combinés.  Étudié 
nsécutivement ,  il  permet  de  mesurer  la  seconde  courbure 
r  le  rapport  de  l'élément  à  la  torsion,  estimée  d*après  Tlncli* 
ison  de  deux  plans  osculateurs  infiniment  voisins.  Exprimé 
»nimnnément  sous  le  nom  de  rayon,  ce  rapport  ne  devrait  pas 
re  ainsi  qualifié,  suivant  une  extension  iilusoire,  si  cet  usage 
s  se  trouvait  finalement  fondé  sur  un  meiiieur  motif.  Sa  for- 
ulation  résulte  du  pian  osculateur,  en  y  puisant  les  cosinus  de 
8  obliquités  vers  les  axes,  pour  que  leur  différentiation  per- 
ette  d'estimer  la  torsion,  suivant  la  loi  qui  subordonne  Tincli- 
lison  de  deux  plans  aux  angles  que  chacun  d'eux  forme  avec 
ois  axes  rectangulaires. 

Relativement  à  la  seconde  courbure,  on  doit  normalement 
référer  la  conception,  surgie  du  positivisme,  où  son  apprécia- 
on  dépend  de  la  sphère  osculatrice,  qui  passe  par  quatre 
oints  infiniment  voisins.  Une  telle  surface  peut  toujours  se 
éterminer  en  difféirentiant  trois  fois  Téquation  générale  de  Ta 
)hère,  et  regardant  toutes  les  dérivées  comme  relatives  à  la 
rarbe  donnée.  Par  cette  institution,  la  torsion  comporte  au- 
int  que  la  flexion  la  considération  d'un  rayon,  aussi  conve- 
able  à  la  sphère  qu'au  cercle.  Toutes  les  notions  propres  aux 
eux  courbures  se  trouvent  ainsi  condensées  dans  deux  con- 
epUons  essentiellement  analogues,  en  regardant  une  ligne 
tielconque,  en  chaque  point,  d'abord  comme  plane,  puis 
omme  sphérique.  Il  faut  finalement  combiner  ces  deux  notions, 
n  considérant  le  cercle  de  flexion  comme  résulté  de  l'inter- 
ecdon  de  la  sphère  de  torsion  par  le  plan  osculateur;  en  sorte 
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que  son  centre  et  son  rayon  sont  les  projections  de  ceux  de 
cette  sphère  sur  ce  plan. 

Si  Ton  ?eat  substituer  à  cet  ensemble  un  résumé  direct  d'a- 
près une  pensée  unique ,  on  peut  simultanément  apprécier  les 
deux  courbures  en  déterminant  rhélice  osculatrice,  qui  Joignant 
quatre  points  infiniment  voisins,  représente  à  la  fois  la  torsion 
et  la  flexion.  Afin  de  la  formuler,  on  diflérentie  trois  fois  les 
équations  générales  de  Ftiélice ,  préalablement  déduites  de  son 
type  le  plus  simple  à  l'aide  d'une  transposition  d'axes  conve- 
nablement indéterminée,  qui  suscite  trois  constantes  angnlairei 
et  trois  linéaires,  outre  le  rayon  et  le  pas.  Nous  devons  seule- 
ment instituer  cette  formulation,  puisque  la  déterndnation  des 
buit  constantes  exigerait  de  pénibles  calculs ,  qui  condoiraiesl 
à  des  règles  finalement  impraticables,  même  en  évitant  lesdif- 
cultes  algébriques  par  des  artifices  géométriques.  Une  telle  con- 
ception est  philosophiquement  destinée  à  résumer  aatant  qae 
possible  Tensemble  des  notions  propres  aux  deux  coarbnreiy 
en  les  condensant  sur  un  type  non  moins  uniforme  que  la  l%De 
droite  et  le  cercle  quoique  plus  compliqué.  Sa  figure  pourrait 
aisément  devenir  assez  familière ,  malgré  sa  double  variatioo, 
pour  que  la  comparaison  fût  théoriquement  efficace,  si  l'imper- 
fection  de  l'algèbre  ne  devait  pas  faire  toujours  avorter' no  tel 
dessein. 

Faute  d'un  type  convenable,  la  courbure  des  surfaces,  objet 
des  cinquième  et  sixième  leçons  directes  de  géométrie  différeo- 
tielle,  ne  saurait  être  autant  appréciée  que  celle  des  lignes, 
quoique  la  doctrine  des  contacts  s*y  puisse  également  adapter, 
d'après  son  institution  infinitésimale.  Il  faut  normalement  su- 
bordonner à  cette  considération,  seule  commune  aux  trois  cas 
de  courbure,  toutes  les  notions  qui  les  distinguent,  surtooteo 
comparant  les  deux  extrêmes.  Bien  que  ie  nombre  de  points 
infiniment  voisins  qui  sont  communs  aux  deux  figures  définisse 
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S  les  divers  degrés  de  contact,  sa  formalation  offre,  dans 
aces,  une  différence  capitale,  nécessairement  résultée  de 
ilité  des  Tariables  indépendantes.  Rattachée  aux  diffé- 
es  proprement  dites,  la  théorie  ne  semble  d'abord  exiger 
modification,  puisque  chaque  sorte  d'intimité  se  trouve 
exprimée  par  l'identification  des  différentielles  jusqu'à 
le  cet  ordre.  Elle  ne  manifeste  une  nouvelle  condition 
08  rélimination  définitive  des  infinitésimales,  pour  rap- 
la  formulation  aux  dérivées,  seules  immédiatement 
blés. 

(  la  dualité  des  variables  indépendantes  oblige  chaque 
cation  des  différentielles  à  se  décomposer  en  autant 
ifications  de  dérivées  qu'en  fournit  l'ordre  correspondant, 
e  le  contact  soit  le  même  en  tous  sens.  Pour  le  premier 

la  nouvelle  loi  ne  suscite  aucune  distinction ,  puisque 
ssement  du  nombre  des  dérivées  se  trouve  exactement 
isé  d'après  celui  des  constantes  angulaires,  en  ;iorte  que 
est  aussi  tangent  que  la  droite.  Par  rapport  au  second 
où  la  sphère  remplace  le  cercle ,  l'osculation  exige  six 
DUS  au  lieu  de  trois,  tandis  que  le  nombre  des  paramètres 
;e  que  de  trois  à  quatre.  Examinée  directement ,  cette 
!  d'harmonie  indique  qu'une  surface  ne  peut  autant  s'as- 
à  la  sphère  qu'une  ligne  au  cercle,  sauf  dans  les  points 
onnels  où  l'identification  d'une  des  secondes  dérivées 
:  pour  produire  celle  des  deux  autres.  La  difficulté  ne 

convenablement  disparaître  qu'en  adoptant  un  type 
mpliqué ,  qui  devrait  pourtant  émaner  aussi  des  corps 
proprement  dits. 

le  cylindre  reste  encore  dépourvu  d'une  suffisante  apti- 
uisque  sa  détermination  n'exige  que  cinq  points  ;  ce  qui 
>ermet  pas  de  satisfaire  à  toutes  les  conditions  d'un  con- 
second  ordre,  sauf,  comme  la  sphère,  quoique  moins^ 
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envers  des  lieux  exceptionnels.  Examiné  convenablemoit ,  te 
cône  pourrait  normalement  remplir  cet  office;  car  le  nomte 
de  points  déterminant  y  parvient  à  six»  suivant  la  première 
théorie ,  abstraite  et  concrète,  de  géométrie  sobjecUve.  Noos 
pourrions  donc  déterminer,  en  dilTérentiant  deux  fois  son  équa- 
tion générale,  le  sommet.  Taxe,  et  l'angle,  du  cône  pleinement 
osculateur,  auquel  la  surface  donnée  serait,  en  tous  sens,  asri- 
milablc ,  autant  que  le  comporte  un  contact  du  second.<Mrdr& 
Sa  formation,  quoique  plus  compliquée  que  celle  de  la  sphère, 
et  môme  du  cylindre,  deviendrait  finalement  praticable ,  si  ce 
projet  ne  devait  pas  être  irrévocablement  écarté,  faute  d'une 
suffisante  appréciation  du  type*  A  la  fois  dépendante  de  Tan^ 
général  du  cône  et  de  la  distance  spéciale  de  chaque  potattan 
sommet ,  la  forme  d'une  surface  aussi  variée  ne  saurait  Jamais 
devenir  assez  familière  pour  que  la  comparaison  fit  synttiéti- 
quement  juger  la  figure  étudiée. 

Une  telle  impuissance  doit  philosophiquement  contraster  aiec 
celle  ci-dessus  caractérisée  envers  les  courbes  à  double  ooo^ 
bure ,  afin  de  faire  spécialement  sentir  les  limites  générales» 
tant  objectives  que  subjectives,  du  perfectionnement  théorique. 
Notre  insuffisance  déductive  nous  empêche  de  rendre  pleine- 
ment synthétique  la  conception  d'une  ligne  quelconque  en  l'as- 
similant h  i  hélice  osculatrice ,  quoique  cette  comparaison  soit 
assez  simple  pour  devenir  efficace  si  nous  pouvions  rationnelle- 
ment 1  accomplir.  A  l'égard  des  surfaces,  une  équivalente  con- 
densation nous  est  inversement  interdite  par  la  compllcatioo 
du  type  extérieur,  malgré  que  le  cône  osculateur  fût  théorique- 
ment appréciable.  Nous  pouvons  ainsi  reconnaître  que  nos  spé- 
culai ions  réelles  se  trouvent  à  la  fois  entravées  d'après  la  résis- 
tance du  deliors  et  l'impuissance  du  dedans;  ce  qui  doit  mieux 
développer  Thumilité  continue  qu'exige  notre  essor  abstrait 
pour  y  laisser  toujours  prévaloir  la  discipline  normale.  Q  bxA 
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aossi  noier,  dans  ce  cas  y  Tefficacité  naissante  de  cette  disci- 
pline, qni  fait  directement  écarter  comme  impraticables  deux 
théories  issues  du  positivisme  ;  tandis  que ,  si  leur  conception 
eût  précédé  le  régime  systématique ,  elles  auraient  longtemps 
suscité  de  vains  efforts.  Motivée  sur  Timpossibilité  d*une  vraie 
synthèse,  l'analyse  instituée  par  le  plus  fécond  des  grands  géo- 
mètres envers  la  courbure  des  surfaces  est  irrévocablement  in- 
eerporée  à  la  constitution  conci;èle  de  la  géométrie  subjective. 
Elle  j  doit  surtout  consister  dans  Tétude  comparative  des  diffé- 
rentes sections  normales  propres  à  chaque  point  d'une  surface 
quelconque. 

La  sixième  leçon  concrète  de  géométrie  différentielle  est  en- 
tièrement consacrée  à  cette  appréciation ,  qui  pourrait  d'abord 
résQlter  de  la  formule  plane  du  rayon  de  courbure,  en  y  transpo- 
sant les  axes  préalablement  confondus  avec  la  normale  et  la 
trace  de  la  section  sur  le  plan  tangent.  On  doit  finalement  pré- 
férer la  solution  directe,  où  l'on  détermine  la  sphère  partielle- 
ment osculatrice^  d'après  une  convenable  appréciation  de  la 
condition  différeniiclie  du  second  degré  de  contact.  Combinée 
avec  les  trois  qu'exige  le  premier,  cette  condition  peut  toujours 
s'accomplir  en  disposant  des  quatre  constantes  sphériques,  si 
les  deux  coordonnées  naturellement  Indépendantes  y  sont  arti- 
ficiellement liées,  de  manière  à  prévenir  sa  décomposition  or- 
dinaire. Alors  le  rapport  différentiel  de  ces  variables  devient 
propre  à  la  section  considérée ,  en  indiquant  la  direction  de  sa 
tangente,  déterminée  par  la  trace  sur  le  plan  tangent.  La  com- 
paraison générale  des  courbures  doit  toujours  être  algébrique- 
ment simplifiée  en  prenant  la  normale  pour  Tun  des  axes  et 
plaçant  les  autres  dans  le  plan  tangent. 

On  peut  ainsi  formuler  le  rayon  osculateur  de  chaque  section 
d'après  une  fraction  du  second  degré  relativement  à  son  coeffi- 
eient  angulahre,  envers  lequel  les  valeurs  correspondantes  des 
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trois  dérivées  du  second  ordre  propres  à  la  surface  fonralssent 
des  données  spécifiques.  Nous  devons  surtout  appliquer  cette 
formule  à  déterminer  les  deux  directions,  toujours  rectangu- 
laires, qui  produisent  le  maximum  et  le  minimum  de  la  conr- 
bnre,  dont  les  rayons  transforment  ces  constantes  abstraites  en 
paramètres  concrets,  si  Ton  place  les  axes  dans  ces  plans.  On 
peut  finalement  représenter  la  comparaison  des  courbures  nor^ 
maies  d'après  Fidentité  de  cette  relation  avec  Téquation  polaire 
d'une  ellipse  envers  son  foyer,  en  prenant  ces  rayons  pour  les 
deux  parties  de  son  grand  axe.  Rapportées  à  cette  figure^  deux 
sections  perpendiculaires  entre  elles  fournissent  une  somme 
constante  de  rayons  de  courbure ,  équivalant  chacun  au  rayon 
elliptique  dont  Tobliquité  serait  double.  Examinée  comparati- 
vement, cette  peinture  exige  une  hyperbole  si  les  deux  sections 
principales  sont  courbées  en  sens  contraire  :  elle  devient  para- 
bolique quand  le  rayon  maximum  est  infini. 

Si ,  des  sections  normales,  on  veut  déduire  les  sections  obli- 
ques, chacune  d'elles  a  pour  cercle  osculateur  la  trace  de  son 
plan  sur  la  sphère  partiellement  osculatrice  qui  correspond  à  sa 
tangente.  Examinée  dans  les  différents  points  d' une  même  surface, 
la  courbure,  ainsi  réduite  à  dépendre,  en  tous  sens,  des  deux 
rayons  principaux,  suscite  une  notion  complémentaire,  relative 
aux  lignes  de  courbure^  suivant  lesquelles  deux  normales  infini- 
ment voisines  se  rencontrent.  Rattachée  à  cette  définition,  leur 
équation  différentielle  est  aisée  à  former,  mais  rarement  inté- 
grable  ;  ce  qui  se  trouve  heureusement  compensé  par  la  facilité 
de  leur  détermination  directe  dans  les  familles  les  plus  usuelles, 
cylindriques,  rondes,  et  même  coniques.  Voilà  comment  on  dé- 
couvre la  coïncidence  générale  de  la  direction  des  deux  lignes 
de  courbure  propres  à  chaque  point  avec  celle  des  deux  prin- 
cipales sections  normales;  d'où  résulte  la  perpendicularité  de 
chaque  ligne  de  courbure  d'un  système  envers  toutes  celles  de 
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raatre.  Après  avoir  complété  ce  calcul  en  déterminant  le  point 
d'intersection  des  normales  consécutives,  il  peut  conduire  à 
formuler  les  deux  rayons  principaux  relativement  à  des  axes 
quelconques,  sans  accomplir  une  pénible  transposition. 

Géométriquement  appréciée,  cette  conception,  due  au  digne 
adjoint  que  le  calendrier  occidental  assigne  au  plus  fécond  des 
grands  géomètres^  résume  l'ensemble  des  notions  relatives  à  la 
théorie  générale  de  la  courbure  des  surfaces.  Elle  permet,  dans 
la  plupart  des  cas  usuels ,  de  déterminer  immédiatement  les 
deux  sections  principales  d'où  dépendent,  en  cbaque  point, 
toutes  les  autres  éludes;  et  les  lignes  qu'elle  emploie  convien- 
nent à  tout  leur  cours,  tandis  que  ces  sections  ne  servent  qu'au 
Uea  correspondant.  Rattachant  la  géométrie  objective  à  la  géo- 
méUle  subjective,  ce  complément  synthétique  fit  historique- 
ment surgir  le  premier  germe  du  perfectionnement  général  que 
la  géométrie  différentielle  apporte  à  la  théorie  fondamentale 
des  familles  de  surfaces.  Modifiée  pour  une  racine  bifinle,  la 
formule  ainsi  trouvée  envers  les  rayons  principaux  fournit  le 
caractère  différentiel  de  toutes  les  surfaces  développées.  Elles 
sont  collectivement  distinguées  en  ce  que,  parmi  les  trois  déri- 
vées partielles  du  second  ordre ,  celle  où  les  coordonnées  indé- 
pendantes se  succèdent  est  moyenne  proportionnelle  entre  les 
deux  autres. 

Élaborée  sous  l'impulsion  spontanément  résultée,  en  temps 
opportun,  d'un  tel  début,  la  consUtution  algébrique  des  fa- 
milles de  surfaces  fut  bientôt  perfectionnée,  chez  son  principal 
législateur,  par  la  conception  générale  à  laquelle  appartient  la 
leçon  suivante.  Bien  appréciée,  cette  conception  consiste  à  ca- 
ractériser chaque  famille  d'après  une  propriété  du  plan  tangent, 
flont  Tune  des  droites  déterminantes,  due  à  la  génératrice,  con- 
vient à  tous  les  cas  d'un  môme  groupe,  tandis  que  l'autre,  re- 
lative à  la  directrice,  est  propre  à  chacun  d'eux.  Remplaçant 
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des  équations  directes  mais  indéterminées  par  des  équations 
déterminées  quoique  indirectes,  une  telle  pensée  développe  et 
complète  rinstittiUon  générale  de  la  géométrie  objective,  d*a- 
bord  élémentaire,  puis  trabsci^dànte.  Elle  eta  peut  aisément 
lier  les  deux  modes  algébriques,  en  éliminant  la  relation  indé- 
terminée que  contient  le  caractère  collectif  soûs  forme  finie,  à 
l'aide  des  deux  différentiatlons  séparément  relatives  à  chaque 
ordonnée  indépendante.  Userait  normalement  possible  de  faire, 
réciproquement,  surgir  Téquation  directe  de  Téquallon  Indi- 
recte, si  rimperfection  nécessaire  du  calcul  intégral,  surtout  à 
cet  égard,  ne  devait  pas  rendre  toujours  illusoire  une  telle  in- 
version. 

Si  d'abord  on  considère  les  surfaces  cylindriques,  le  ptan  tan- 
gent y  doit  partout  devenir  parallèle  à  la  direction  commune 
des  génératrices.  On  peut  ainsi  caractériser  cette  famille  d'après 
\ii  constance  de  la  somme  de  deux  multiples  fixes  des  dérivées 
partielles,  envers  des  axes  quelconques.  Ce  caractère  suffit 
pour  reconnaître  la  nature  cylindrique  d'une  surface  spéciale, 
ou  les  conditions  d'une  telle  forme ,  en  assignant  la  direction 
des  génératrices  correspondantes,  n  est  facile  d'instituer  une 
théorie  analogue  envers  les  cônes  quelconques»  où  le  plan  tan- 
gent doit  toujours  passer  au  sommet  :  en  y  plaçant  Torigine, 
Tordonnce  dépendante  équivaut  à  la  somme  des  produits  des 
deux  autres  par  les  dérivées  correspondantes.  On  peut  alors  ré- 
duire le  caractère  conique  à  vérifier  sll  existe  une  origine  sus- 
ceptible d'une  telle  relation,  qui  formule  rhomogénéfté  deve- 
nue propre  à  l'équation  finie. 

Troisièmement,  la  famille  des  corps  ronds  est  géométrique- 
ment caractérisée  par  la  perpcndicularité  dû  plan  tangent  au 
plan  méridien,  ou  la  rencontre  équivalente  de  la  normale  avec 
Taxe  de  la  surface.  Rattachée  h  la  formulation  du  plan  tangent 
ou  de  la  normale,  l'équation  dlflérentielle  de  ce  groupe  peut 
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être  aisément  oblCDue^  quelle  que  soit  la  situation  des  coor- 
données rectîUgncs.  Après  avoir  ainsi  formulé  ce  caractère  par 
une  relation  toujours  du  premier  degré  relativement  aux  déri- 
vées» il  faut  le  simplifier  en  confondant  Tun  des  axes  coordonnés 
avec  Taxe  du  corps.  Voilà  comment  toute  surface  de  révolution 
devient  finalement  susceptible  de  fournir  des  dérivées  partielles 
constamment  proportionnelles  aux  variables  correspondantes. 
▲  Taided'un  tel  caractère,  directement  évident,  on  pourrait 
normalement  instituer  la  vérification  spéciale  de  ce  typç  ou  ses 
conditions  générales ,  d'après  une  transposition  d'axes  conve- 
nablement indéterminée.  U  suflirait  de  déplacer  l'origine  dans 
le  sens  des  deux  ordonnées  indépendantes,  et  de  diriger  denx 
des  plans  nouveaux  parallèlement  aux  axes  correspondants,  en 
n'opérant  one  pleine  généralisation  qu'envers  la  direction  du 
Iroîsième  axe.  L*équaUon  la  plus  complète  pourrait  même  être 
ainsi  reproduite  en  accomplissant,  dans  la  plus  simple,  les  trans- 
fiNmations  différentielles  qui  correspondraient  à  cette  transpo- 
sition ;  mais  sa  formation  inunédiate  est  trop  facile  pour  motiver 
nn  tel  détour. 

Il  faut  enfin  étendre  la  théorie  dilTér^ntielle  des  familles  vrai- 
ment usuelles  aux  surfaces  dites  conoïdes,  toujours  engendrées 
par  une  droite  assujettie  au  parallélisme  envers  un  jdan,  tandis 
(|a'eUe  glisse  sur  un  axe.  Nous  y  voyons  un  jtype  moins  pro- 
noncé, qui  devient  géométriquement  intermédiaire  entre  les 
cylindnes  et  les  cônes,  auxquels  sa  formulation  peut  également 
s'assinûler.  i^e  caractère  dîlEérenttel  y  doit  directement  résulter 
de  ce  que  le  plan  tangent,  coujpé  paraUèleittent  au  plan  ù\Qy 
ionmit  une  droite  susceptible  de  rencontrer  Taxe  du  corps. 
Exprimée  relalivemeui  aux  meilleures  coordonnées^  dirigé(;s 
suivant  Taxe  ei  parallèlement  au  plan  du  coyaolde,  cette  coodi- 
Umï  consiste  en  ce  que  les  deux  dérivées  partielles  sont,  an 
iigne  près»  en  raison  inverse  des  variables  correspondantes. 
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Telle  est  la  rédaclion  algébrique  que  comporte^  envers  des  axes 
convenables^  le  conlraste  géométrique  entre  cette  faniilie  et  la 
précédente. 

On  pourrait  otiiement  généraliser  les  définitions  de  ces  den 
groupes  en  supposant  d'abord  que  le  cercle  générateur  d'il 
corps  rond  a  toujours  son  centre  sur  Taxe  sans  que  son  plan  lii 
soit  perpendiculaire,  quoique  sa  direction  reste  fixe.  Bien  insti- 
tué^ le  caractère  diflérentiel  doit  alors  résulter  de  ce  que,  en 
chaque  point,  le  plan  tangent  et  le  plan  passant  par  l'axe  four- 
nissent des  traces  constamment  rectangulaires  quand  on  les 
coupe  parallèlement  aux  cercles  générateurs.  Il  faut  ensuite  gé- 
néraliser les  conoldes  en  y  supposant  que  Taxe,  au  Heu  d'élre 
rectiligne,  prend  une  figure  quelconque,  entre  autres  ceOe 
d'une  hélice.  Cette  généralisation  est  plus  facile  que  la  précé- 
dente, puisque  le  car;ictère  diflérentdel  continue  d'exprimer  qae 
le  plan  tangent,  coupé  parallèlement  au  plan  fixe,  fomlt 
une  droite  qui  rencontre  Taxe  correspondant.  Examiné  pov  le 
cas  où  l'axe  du  corps  est  une  hélice  autour  d'un  des  axes  coor- 
donnés, auquel  le  plan  fixe  se  trouve  perpendiculaire,  il  con- 
siste en  ce  que  les  dérivées  sont,  au  signe  près,  en  raison  in- 
verse des  différences  entre  leurs  variables  et  le  cosinus  onsioos 
d'un  multiple  de  l'ordonnée. 

Nous  ne  devons  pas  exiger  que  l'équation  différentielle  d'une 
famille  géométrique  soit  toujours  instituée  directement,  sans 
jamais  résulter  de  réquation  finie,  qui  pourrait  quelqoefois 
comporter  une  formation  plus  facile.  On  ne  saurait  autremenl 
obtenir  les  caractères  différentiels  qui  conviendraient  à  des 
types  arbitrairement  formulés  avec  une  relation  indétennioée. 
Mais,  envers  les  familles  géométriquement  définies,  il  sera  loo- 
jours  possible,  et  communément  préférable,  d'instituer  d'une 
manière  directe  l'équation  transcendante,  d'après  une  étode 
spéciale  du  pian  tangent,  même  en  composant  à  volonté  des 
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types  différentiels,  on  pourra,  réciproquement,  y  pu^er  une 
appréciation  géométrique  assez  nette  pour  caractériser  la  fa- 
mille, dans  les  cas  suffisamment  simples  où  Fintégration  serait 
pourtant  impossible.  Élaborés  convenablement,  à  la  fin  de 
cette  leçon,  quelques  exemples  choisis  d'une  telle  inversion  fe- 
ront mieux  sentir,  aux  jeunes  disciples  de  THumanité,  l'exten- 
sion abstraite  de  la  géométrie  objective  et  la  portée  concrète 
de  son  principe  différentiel. 

Historiquement  appréciée,  la  théorie  des  enveloppes,  objet 
de  la  huitième  et  dernière  leçon  directe  de  géométrie  différen- 
tielle, surgit,  envers  les  courbes,  chez  le  créateur  de  l'algèbre 
infinitésimale ,  et  fut  dignement  constituée  par  le  plus  philo- 
sophe de  ses  successeurs.  Une  telle  élaboration,  ci-dessus  ca- 
ractérisée, doit  finalement  devenir  le  préambule  normal  de  la 
conception  générale  qui,  résumant  Tensemble  de  la  géométrie 
objective,  fournit  le  meilleur  titre  de  son  principal  législateur. 
Mais,  afin  que  son  extension  définitive  soit  assez  appréciable,  il 
faut  d'abord  définir  le  contraste  nécessaire  que  présentent,  sous 
cet  aspect,  les  lignes  et  les  surfaces.  A  l'égard  de  celles-ci, 
l'ensemble  des  intersections  propres  aux  enveloppées  infini- 
ment voisines  se  formule,  comme  pour  celles-là,  d'après  l'éli- 
mination  du  paramètre  variable  entre  l'équation  primitive  et  sa 
dérivée  envers  lui.  Nous  pouvons  ainsi  reconnaître  que,  dans 
l'un  et  l'autre  cas,  l'enveloppe  est  nécessairement  tangente  à 
toutes  les  enveloppées,  soit  en  vertu  de  sa  définition,  soit  à 
raison  de  son  équation,  où  la  variation  du  paramètre  ne  mo- 
difie pas  la  différentiation.  Une  seule  différence  fondamentale 
consiste  en  ce  que,  envers  les  courbes,  ce  couple  d'équations 
ne  détermine  qu'un  point,  qui  n'a  pas  de  forme  ;  tandis  que. 
pour  les  surfaces,  il  fournit  une  ligne,  dont  la  figure  affecte  le 
résultat  algébrique  et  géométrique.  Si  le  mode  de  succession 
des  enveloppées  influe  encore  sur  l'enveloppe,  elle  est  surtout 
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réglée  par  leur  nature,  qui,  dans  le  cas  primitif,  y  lâtosait  es- 
sentiellement prévaloir  Tautre  source. 

Afin  de  mieux  caractériser  cette  différence,  il  faut  d'abord 
noter  que^  ches  les  courbes,  Tenveloppe  peut  toi^ours  cbanger 
à  Yolonté  quoique  les  enveloppées  restent  pareilles,  pourvu 
qu'elles  se  succèdent  convenablement)  et,  réciproquement*  la 
même  enveloppe  convient  à  toute  sorte  d'enveloppées.  Mais, 
dans  les  surfaces,  un  type  renfermant  deux  constantes  arbi* 
traires  ne  saurait  indifféremment  fournir  une  enveloppe  quel- 
conque, en  instituant  entre  ces  paramètres  tontes  les  relations 
possibles;  car,  si  chaque  surface  contient  beaucoup  de  lignes 
différentes,  il  en  existe  davantage  qui  n'y  conviennent  pas. 
Parmi  l'infinité  d'enveloppes  ainsi  résultées  des  divers  modes  de 
succession  des  enveloppées,  la  nature  de  celles^i  se  fera  tou- 
jours sentir,  en  produisant  des  caractères,  algébriques  et  géo- 
métriques, uniformément  communs  à  tous  les  cas.  Les  surfaces 
issues  d*une  même  souche  constitueront  une  même  famille,  dont 
la  génératrice  sera  déterminée  par  la  forme  primitive,  de  ma- 
nière h  devenir  rectiligne  d'après  un  plan,  circulaire  en  partant 
de  la  sphère,  etc.;  le  mode  de  succession  n*affectera  que  la  di- 
rectrice. Elles  seront  toutes  susceptibles  d'une  même  équation 
finie,  contenant  une  relation  arbitraire,  et  d'une  même  équation 
différentielle,  Indépendante  de  cette  relation. 

Bien  appréciée,  cette  manière  de  concevoir  les  familles  géo- 
métriques est  nécessairement  équivalente  à  celle  qui  se  trouve 
assez  expliquée  dans  le  chapitre  précédent.  Rapprochées  direc- 
tement ,  elles  ne  difièrent  que  par  le  mode  d'institution  de  la 
génératrice,  qui,  d'abord  définie  immédiatement,  doit  finalement 
devenir  l'intersection  d'un  couple  infinitésimal  des  surfaces  pro- 
pres à  la  contenir.  Alors  la  géométrie  objective  prend  une  con- 
stitution plus  synthétique ,  qui ,  sans  établir  une  hiérarchie 
philosophiquement  impossible ,  doit  mieux  réunir  les  diverses 


LOGIQUE  POSITIVE,   CHAPITRE  CINQUIÈME.  503 

familles  engendrées  par  une  même  ligae,  en  les  faisant  toutes 
émaner  d'une  souche  commune.  Voilà  comment  tous  les  types 
collectifs  qui  furent  Jusqu'ici  considérés,  et  beaucoup  d'autres 
dont  lappréciation  restera  toujours  inutile,  découlent  seulement 
du  plan  et  de  la  sphère.  Examinée  ainsi ,  la  conception  des  sur- 
faces enveloppes  condense  autant  que  possible  la  classification 
des  familles  géométriques ,  et  constitue  le  dernier  progrès  que 
comportait  Télaboration  fondamentale  du  principal  domaine  de 
la  Logique. 

U  faut  assez  préciser  et  spécifier  une  telle  conception  pour 
faire  convenablement  sentir  la  condensation  finale  de  la  géomé- 
trie objective t  Nous  devons  d'abord  considérer  l'équation  finie 
de  chaque  famille,  qui  se  forme  en  éliminant  le  seul  paramètre 
resté  définitivement  arbitraire  entre  l'équation  de  la  souche 
correspondante  et  sa  dérivée  envers  lui.  Cette  élimination  est 
rarement  possible,  parce  qu'elle  doit  à  la  fois  concerner  la  rela- 
tion indéterminée  et  sa  dérivée,  qui,  quoique  logiquement 
liées,  sont  algébriquement  distinctes,  de  manière  à  ne  permettre 
le  succès  que  d'après  un  isolement  exceptionnel  des  paramètres 
à  l'égard  des  coordonnées.  Il  faut  donc  reconnaître  que  Téqua- 
tioD  collective  serait ,  sous  forme  finie ,  mieux  obtenue ,  dans  la 
plupart  des  cas .  en  conservant  le  mode  primitif,  où  la  généra- 
trice se  trouve  immédiatement  formulée,  sans  résulter  d'une 
dilTérentiatiou  de  surface.  Toute  la  supériorité  du  mode  final 
est  essentiellement  relative  à  l'équation  diflérenUeUe,  nécessai- 
rement indépendante  de  la  relation  indéterminée.  Alors  elle 
résulte  de  Télimination  des  deux  paramètres  propres  à  la  souche 
coouiuune  entre  r  équation  de  ce  type  et  ses  deux  dérivées  par- 
iielies  envers  les  coordonnées  libres.  Rapporté  géométrique- 
ment  au  plan  tangent,  ce  caractère  collectif  indique  sa  propriété 
foadameutale  chez  toutes  les  surfaces  d'une  telle  faïuille,  en  ma- 
niCestantruuiformecorrélation.desesdeuxcoeflicicnls  angulaires. 
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La  conception  des  surfaces  enveloppes  est  d'antant  ph»  lé- 
conde  qu'elle  concerne  une  souche  plus  abondante  en  paramè- 
tres, ou  dont  la  déteruiination  exige  plus  de  points.  U  en  résul- 
terait une  sorte  de  hiérarchie ,  d'ailleurs  insuffisante ,  entre  les 
familles  géométriques ,  d'après  le  nombre  de  points  détenai- 
nant  de  leurs  souches,  si  ces  spéculations  ne  devaient  pas  rester 
toujours  bornées  aux  souches  planes  et  sphérlqaes.  Mais  la 
classification  géométrique  est  tellement  condensée  alosl  que, 
en  partant  du  plan  »  elle  y  peut  uniformément  rattacher  tonta 
les  familles  de  surfaces  rectilignes  qui  sont  susceptibles  d'élre 
développées,  vu  Tlutersectlon  continue  des  génératrices  consé- 
cutives. Elles  y  résultent  des  diflérentes  relations  qol  peuvent 
successivement  rapporter  une  des  constantes  du  plan  aux  deux 
autres,  d'après  la  condition  à  laquelle  il  se  (rouve  assujetti  dus 
son  mouvement  variable.  Rapprochés  abisl  du  plan,  les  cylin- 
dres ou  les  cônes  ci;  émanent  quand  sa  marche  est  réglée  par 
le  parallélisme  envers  une  droite  ou  le  passage  en  on  potait  :  oi 
peut  même  reproduire  le  caractère  des  surfaces  développables, 
en  dlfférentiant  la  relation  arbitraire  des  coefficients  angulairei 

Examinée  envers  une  souche  sphérlque ,  la  théorie  des  sur- 
faces enveloppes  comporte  une  extension  supérieure,  puisque 
(Itïux  des  paramètres  y  peuvent  séparément  fournir  deux  rela* 
lions  indéterminées  en  s'y  rapportant  aux  deux  autres.  Si  le 
centre  parcourt  une  ligne  donnée,  les  équations  de  celle-ci  per- 
mettront de  réduire  les  constantes  de  la  sphère  à  deux,  dont 
rélimination,  finie  et  surtout  différentielle,  formera  le  type  col- 
lectif ,  où  rentrent  les  corps  ronds  pour  un  axe  rectiligne.  Par 
l'invariabilité  du  rayon,  la  sphère  produit  une  infinité  de  familles 
de  tubes ,  canaux ,  ou  tuyaux  ,  qui  diffèrent  entre  elles  d*après 
la  nature  de  la  surface  commune  à  leurs  axes.  11  suffit  de  spé- 
cifier cette  classification  envers  le  cas  plan ,  où  Ton  peut  direc- 
tement former  l'équation  différentielle,  en  exprimant  la  cod- 
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stante  longueur  de  la  noriftale  correspondante.  A  d'aulres  hy- 
pothèses sur  le  mouvement  du  centre  ou  la  loi  du  rayon ,  cor- 
respondraient de  nouveaux  groupes ,  chacun  susceptible  de  se 
décomposer,  comme  les  précédents,  en  une  infinité  de  familles 
proprement  dites ,  dont  la  plupart  ne  sauraient  jamais  avoir  un 
nom. 

Sans  insister  davantage  à  cet  égard,  ces  indications  suffisent 
pour  faire  convenablement  sentir,  aux  jeunes  disciples  de  l'Hu- 
manité, toute  la  fécondité  de  la  principale  conception  propre  à 
la  géométrie  objective.  Cette  manière  d'instituer  les  familles 
géométriques  comporte  un  complément  général,  envers  la  ligne 
résultée  des  intersections  continues  des  génératrices  consécu- 
tives  dans  chaque  surface  déterminée.  Il  faut  regarder  son  ap- 
préciation comme  logiquement  destinée  à  lier  les  deux  modes 
propres  à  la  conception  des  enveloppes ,  à  l'égard  des  courbes 
et  des  surfaces.  Elle  se  formule  en  éliminant  l'unique  paramètre 
entre  l'équation  de  la  surface  et  ses  deux  premières  dérivées 
envers  lui.  Nous  devons  facilement  reconnaître  que  la  conden* 
sation,  essentiellement  différentielle,  de  la  géométrie  objective 
n'y  peut  aucunement  dispenser  des  conceptions  primitives, 
qu'elle  doit  seulement  perfectionner.  Ces  conceptions,  infinité- 
simales oa  finies,  comportent,  en  tant  que  plus  directes,  plus 
spontanées ,  et  plus  libres,  une  efficacité  scientifique  que  ne 
saurait  souvent  offrir  la  théorie  des  enveloppes ,  dont  la  valeur 
est  principalement  logique.  Elle  ne  peut  immédiatement  con- 
venir à  la  plupart  des  surfaces  rectilignes ,  puisqu'elles  ne  sont 
pas  développables ,  quoiqu'elles  admettent  un  même  caractère 
différentiel  du  troisième  ordre,  où  le  plan  tangent  contient  une 
génératrice,  sans  toucher  dans  tout  son  cours. 

0  <3SS>o     ■■  ■ 
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CHAPITRE  SIXIÈME, 

GÉOMI^.TRIE   INTÉGRALE. 


préciatioD  Avant  d'insUiuer  la  principale  partie  de  la  g^métrie  Irm* 
cendante,  il  faut  philosophiquement  apprécier  son  imperfedioi 
radicale.  Noub  devons  aussi  caractériser  les  vices  natnrelleoeBt 
propres  à  son  évolution  préliminaire.  Sans  ce  double  préav- 
bule,  rexplication  de  son  état  normal  ne  saurait  Jamais  <U 
asseï  déterminée. 

Vue  dans  son  ensemble,  la  constitution  ûuale  de  la  géomélrii 
générale  fait  directement  ressortir  combien  les  efiiorts  subjedifc 
restent  toujours  inférieurs  aux  difficultés  objectives,  même  cb- 
vers  le  plus  simple  des  sept  domaines  théoriques.  U  faut  aiad 
reconnaître  que  nos  spéculations  al)straites  sont  moins  desti- 
nées à  perfectionner  nos  connaissances  scieniiliques  qu'à  dévê^ 
lopper  nos  moyens  logiques.  C'est  seulement  à  l'étude  où  Tab- 
strait  confine  au  concret  qu'il  appartient  de  réaliser  cette  dooUe 
eacacilé  conformément  à  Tenserable  des  vrais  besoins  hamaiBi^ 
11  faut,  partout  ailleurs,  regarder  comme  purement  préllBU- 
naircs  les  conceplions  relatives  h  la  doctrine  et  même  à  la  mé- 
thode, l'ilaborées  dans  les  spéculations  finales^  où  Tobjet  coïn- 
cide avec  le  sujet,  les  notions  logiques  et  scientifiques  y  prcuneot 
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le  caractère  normalement  conforme  à  leur  destination  néces- 
saire, et  graduellement  préparé  par  l'ensemble  des  préambules 
théoriques. 

On  ne  saurait  philosophiquement  espérer  que  des  conttruc* 

lions  yraiment  décisives  puissent  Jamais  surgir  du  domaine  ma« 

tbématique^  dont  la  simplicité  se  trouve  naturellement  compen* 

sée  d'après  son  éloignement  du  centre  synthétique.  L'ensemble 

de  révolution  géométrique  offire  un  fatal  contraste  entre  le  per* 

fecttonnement  des  procédés  et  Taccroissement  des  résultats. 

Depuis  le  début  de  Tessor  abstrait ,  la  plupart  des  questions 

spéciales  sont  toujours  restées  sans  solutions  5  et  leur  élabora^* 

tton  successive  n'a  Jamais  abouti  qu'à  transformer  les  diffi- 

eoltés. 

Relativement  aux  études  préparatoires^  l'institution  de  U 
géométrie  subjective  a  suffisamment  atteint  sa  principale  desti- 
nation, d'après  le  principe  cartésien  dignement  complété  par  la 
conception  leibnitiienne.  Elle  offk%,  au  contraire,  un  q[>ecttcla 
peu  satisfaisant  envers  les  questions  finales,  directement  tela*- 
tlTes  à  la  mesure  de  retendue.  Graduellement  élaborées  par 
rintégration,  les  rectifications,  quadratures,  etcubatures  n'ont 
pas  fait  les  progrès  spéciaux  qu'on  avait  naturellement  espérés 
d'après  l^méthodes  générales.  Rapprochées  de  la  science  an-^ 
demie,  les  connaissances  modernes  présentent  peu  d'acquisi- 
tions vraiment  importantes  à  cet  égard.  Examinés  sans  préven** 
tiens  théoriques,  les  progrès  s'y  bornent,  le  plus  souvent,  à 
transformer  les  obstacles  géométriques  en  difficultés  algé- 
briques ,  qui  sont  autant  insurmontables.  Telle  serait  l'appré- 
ciation qui  devrait  finalement  prévaloir  si  l'on  oubliait  que  la 
destination  normale  des  études  mathématiques  est  plus  logique 
que  scientifique.  Sous  l'aspect  qui  leur  convient,  ces  spécula- 
tions ont  pourtant  atteint  leur  but  essentiel,  depuis  que  leur 
Sénéralisation  snl^ective  a  développé  leur  office  enqftlopé-. 
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dique,  malgré  rimperfecliou  continue  de  ieor  spécialisation 
objective. 

Toutefois,  la  constitution  mathématique  serait  logiquement 
insuffisante  si  Ton  devait  jamais  attendre,  de  la  science  fonda- 
mentale,  au  dei.1  d'une  préparation  nécessaire  pour  la  science 
finale.  On  n'y  saurait  aucunement  trouver  un  type  pleinement 
décisif  de  la  vraie  rationalité  «  caractérisée  par  la  subordina- 
tion continue  de  l'analyse,  induclive  et  déductive»  à  la  syntlièse 
constructive.  Une  appréciation  véritablement  philosophique  de 
la  géométrie  générale  fait  directement  reconnaître  que  la  mé- 
thode transcendante,  toujours  fondée  sur  la  substitution  provi- 
soire des  éléments  aux  touts,  y  reste  seulement  ébauchée.  Tout 
le  développement  normal  de  cette  méthode  doit  exclusivement 
appartenir  à  la  science  qui  fournit  le  type  fondamental  d*Dire 
telle  décomposition.  Sans  les  études  morales,  la  logique  InSai- 
tésimale  semblerait  radicalement  contradictoire;  puisque,  dans 
le  domabie  mathématique,  elle  cesse  d'être  générale  aoniCM 
qu'elle  devient  réelle. 

Examinée  philosophiquement,  la  raison  théorique  esttouJoBTS 
caractérisée  par  la  généralité  des  conceptions,  combinée  arec 
leur  réalité.  Graduellement  préparée  dans  les  spéculations  pré- 
liminaires, cette  combinaison  devient  directement  [ffopre  aox 
études  finales.  Garanties  à  la  fois  de  Tiliusion  et  de  la  disper- 
sion, d'après  la  coïncidence  entre  l'objet  et  le  sujet,  elles 
peuvent  seules  concilier  l'analyse  et  la  synthèse. 

Si  l'on  apprécie  le  caractère  logique  des  équations  propres  à 
la  géométrie  subjective,  on  y  voit  la  généralité  toujours  res- 
treinte aux  relations  différentielles.  Elle  y  disparaît  par  l'inlé- 
gratlon,  qui  ne  peut  jamais  s'accomplir  qu'envers  des  cas  spé- 
cialement déterminés.  Un  Ici  contraste  fait  directement  seotir 
l'imperfection  logique  de  la  science  fondamentale,  où  les  con- 
ceptions cessent  d'être  générales  en  passant  de  l'état  analytique 
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k  l'clat  s}nlhélique.  li  n'exislc  une  safiisante  harmoDic  entre 
l'analyse  cl  la  synthèse  que  relativement  à  la  géométrie  ob- 
jective. L'équation  différentielle  d'une  courbe  est  aussi  spé- 
ciale que  sa  formule  finie ,  et  le  type  intégral  d'une  famille 
de  surfaces  a  la  même  généralité  que  son  caractère  infinité- 
simal. 

Bien  appréciée,  cette  impuissance  à  concilier  la  réalité  des 
principales  notions  avec  leur  généralité  caractérise  l'insuffisance 
logique  du  domaine  mathématique.  On  n'y  peut  assez  dévelop- 
per, parmi  les  trois  qualités  élémentaires  de  la  vraie  rationa- 
litéy  que  les  moins  éminentes,  la  précision  et  la  clarté,  naturel- 
lement adaptées  à  la  simplicité  des  conceptions.  Nous  n'y  devons 
jamais  chercher  des  types  décisifs  de  la  véritable  consistance, 
toQjours  réservée  au  domaine  où  s'accomplissent  les  seules  con- 
strnctions  réelles  et  durables,  c'est-à-dire  universelles.  Dans 
l'éducation  individuelle,  comme  pour  l'évolution  collective, 
l'initiation  mathématique  ne  constitue  qu'une  préparation,  non 
moins  insuffisante  qu'indispensable.  Sa  principale  efficacité  doit 
même  dépendre  de  sa  subordination  continue  à  la  seule  science 
où  DOS  conceptions  développent  leur  plénitude  théorique  en 
vue  de  leur  destination  pratique. 

On  ne  peut  assez  apprécier  la  logique  infinitésimale  que  dans 
les  études  propres  à  réaliser  l'harmonie  qui  la  caractérise  entre 
l'analyse  et  la  synthèse.  Bornée  au  domaine  mathématique,  elle 
n'est  vraiment  satisfaisante  qu'envers  la  différentiation,  qui  ne 
saurait  jamais  constituer  qu  un  préambule.  Vue  par  rapport  à 
l'intégration,  où  réside  sa  plénitude  normale,  elle  n'y  comporte 
que  des  succès  rares  et  partiels ,  toujours  inférieurs  à  sa  desti- 
nation. Il  faut  donc  regarder  la  précision  des  résultats  comme 
incompatible  avec  la  consistance  des  constructions.  Étudiée  dans 
le  domaine  final,  où  l'on  aspire  à  la  consistance  en  renonçant  à 
la  précision,  la  logique  transcenUanie  y  développe  son  vrai  ca« 


510  SYNTHiSSE  SUBJECTIVE. 

ractërc,  d'après  une  harmonie  habitacUe  entre  ladiflëreotiatiOD 
et  i'iDtégratiOD. 

Une  telle  concordance  se  manifestei  en  Horaie,  par  le^con- 
cours  permanent  des  deux  aspects^  statiqae  et  dynamique,  pro- 
pres aux  conceptions  sur  Tétat  rital^  Texlstence  coUecUve»  et 
la  nature  individuelle.  Si  Ton  ne  pouvait  d'abord  saisir  l'équiva- 
lence de  ce  dualisme  à  celui  qui  caractérise  la  logique  inflaité- 
simale,  il  suffirait  de  les  comparer  à  la  combinafaton  eotre  l'ana- 
lyse et  la  syntlièse.  Une  appréciation  vraiment  phUosophique 
fait  bientôt  reconnaître  que  les  conceptions  statiques,  en  verta 
de  leur  caractère  analytique,  correspondent  k  la  dilKrentia- 
tion,  tandis  que  les  notions  dynamiques  représentent  l'inlégra- 
tion,  en  tant  qu'essentiellement  syntbétiques.  Examinés  eoave- 
nablement,  les  dnalismes  logiques  qui  semUent  respectiveaeit 
propres,  l'un  à  la  science  fondamentale,  l'autre  à  la  adence 
iiaale,  ne  constituent  que  des  aMMiiÛcalkws  normales  du  du- 
Usine  universel  entre  l'analyse  et  la  syntiièse.  Leur  comparaifoo 
directe  fera  toi^ours  sentir  leur  équivalence  générale  et  aéoei- 
saire. 

D'après  une  telle  appréciation ,  il  faut  aussi  les  rapprocher 
de  deux  autres  dualismes  logiques  dont  la  conoordanee  est4l^à 
familière  aux  penseurs  positivistes,  ikabiîe  philosoplûqneBieotT 
la  distinction  générale  entre  Tabstralt  et  le  concret  «oinolde 
avec  la  division  normale  entre  la  théorie  et  la  pratique,  depvs 
que  mon  principal  ouvrage  rectifia  la  plus  grande  imperfectiOD 
de  mon  traité  fondamental.  Voilà  comment  ce  doujbie  dualiiiie 
équivaut  à  ceux  que  je  viens  d'identilier,  l'analyse  slali^ae  oo 
diflérentielle  étant  partout  abstraite  et  théorique,  tandis  que  la 
synthèse  intégrale  ou  dynamique  est  concrète  et  pratique.  Od 
peut  ainsi  faire  finalement  coïncider  cinq  dualismes  iogîqaeh 
après  avoir  successivement  comparé  les  quatre  qui  senibleot 
spéciaux  avec  celui  dont  la  généralité  doit  être  la  mieux  sentie, 
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comme  admetiant  odo  apprédatlon  plus  simple  et  plas  direcic. 
Une  telle  idenUficatloD  condait  à  reconnatire  réquivalencc  nor- 
male de  ces  contrastes  intellectuels  au  double  contraste  social, 
d'une  part  politique,  de  Tautre  moral,  que  présentent  d'abord 
te  progrès  et  l'ordre,  puis  l'égolsme  et  laltruisme.  Établie  au 
ôétmi  de  ce  volume,  la  coïncidence  de  ces  deux  opposilious 
avec  la  division  générale  entre  l'analyse  et  la  synthèse  permet 
de  les  assimiler  aux  diverses  distinctions  déjà  confondues.  Sous 
cet  aspect,  l'ensemble  de  la  nature  humaine,  successivement 
considérée  envers  l'activité»  l'intelligence»  et  te  sentiment, 
comporte  sept  duallsmes  fondamentaux ,  dont  l'équivalence 
normale  est  irrévocablement  consacrée  par  la  religion  univer- 
selle. 

De  tels  rapprochements  ne  peuvent  être  ici  qu'indiqués,  pois- 
tue  lenr  appréciation  dogmatique  appartient  au  volume  sui- 
vant, où  sera  directement  étaMie  la  théorie  finale  de  l'unité 
réeliev  Étudiés  envers  le  to«ie  actuel,  ils  y  sont  surtout  desthiés 
à  fake  convenablement  sentir  l'impossibilité  de  j«ger  la  logique 
iatolléshnale  d'après  son  lébanche.  mathématique.  Voilà  com- 
tneot  on  peut  directement  recomalure  l'incompétence  radicale 
des  neiMeurs  géomèti'es  envers  l'inoomparable  cMceplion 
émanée  du  philosophe  geraHMiiqne  3ons  rimpulsien  cari^- 
ulenne.  Il  faut  même  regarder  la  méthode  transcondaMe , 
mbjectiv«ment  appréciée,  commie  applicable  àf^ensemble  de  la 
voBstkiition  encyclopédiqw.  Ëtndiée  philosot)hf4|nemeat ,  la 
hiérarchie  positive  commence  par  ta  diUérenilation  des  poisées 
universelles,  et  tend  successivement  vers  lenr  intégration,  qui 
M  trouve  normalement  accomplie,  autant  que  possible,  dans 
le  domaine  final 

mttoriquemenl  cbnsidét^,  <<9etteaff«*éciatlon  dot  s|iontané- 
ment  surgir  des  méditaftions  propres  atix  deux  législateurs  con- 
nexes de  la  science  fondamemale.  Onpootteatementi^marder 
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le  fondateur  de  la  géométrie  générale  et  le  créateur  du  calcul 
infinitésimal  comme  ayant  inslincliveuienl  ébauché,  dans  le  plus 
simple  domaine,  la  méthode  qui  convient  à  Tensemble  de  la 
synthèse  subjective.  Rapprochés  de  leur  carrière  dlrectemeot 
philosophique,  leurs  efforts  pour  instituer  la  subjectivité  géo- 
métrique offrent  les  germes  spontanés  d'une  conception  systé- 
matiquement destinée  à  la  coordination  universelle.  Dans  son 
ébauche  mathématique ,  la  logique  transcendante  manifesta  sa 
tendance  nécessaire  à  subordonner  Tanalyse  à  la  synthèse.  Elle 
ne  put  d'abord  obtenir  qu'un  empire  insuffisant  et  contesté, 
parce  qu'elle  resta  partielle,  jusqu^âi  ce  que  le  positivisme  Teût 
irrévocablement  incorporée  à  la  systématisation  finale. 

Afin  de  mieux  sentir  la  tendance  spontanément  propre  aux 
deux  fondateurs  de  la  philosophie  mathématique ,  il  faut  lier 
leur  destinée  intellectuelle  à  l'ensemble  des  impulsions  sociales 
sous  lesquelles  elle  fut  involontairement  accomplie.  Rapportés 
à  Tépuisement,  assez  appréciable,  du  théologisme,  leurs  efforts 
organiques  durent  directement  préparer  la  synthèse  subjective, 
en  la  faisant  farrévocablement  surgir  du  domaUie  mathématique. 
Rattachées  à  Tordre  moral,  leurs  méditations  ne  furent  d'abord 
concentrées  sur  la  science  fondamentale  que  pour  y  procurer 
à  l'esprit  positif  la  généralité  subjective  sans  laquelle  il  ne  pou- 
vait aucunement  remplir  son  principal  office.  Examinées  dais 
leur  réaction  universelle ,  leurs  institutions  mathématiques  tea- 
dirent  à  systématiser  la  géométrie ,  afin  que  son  élaboratioo 
cessât  d'absorber  l'essor  théorique,  dont  la  meilleure  destina- 
tion était  déjà  devenue  assez  appréciable.  Tel  fut  surtout  ie 
caractère  du  philosophe  germanique ,  qui,  directement  attentif 
aux  sollicitudes  sociales ,  sut  mieux  sentir  que  le  penseur  fran- 
çais l'inanité  des  synthèses  objectives  et  la  nature  essentielle- 
ment subjective  de  ia  systématisation  finale. 

Confusément  apprécié  par  l'instinct  occidental ,  le  besoin  de 
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reconstniire  l'ordre  spirituel  dut  spontanément  diriger  les  prin- 
cipales méditations  des  deux  législateurs  de  la  science  fonda- 
mentale. Une  irrésistible  sollicitude  leur  fit  dignement  sentir 
que  la  réorganisation  finale  devait  philosophiquement  émaner 
de  l'esprit  mathématique  convenablement  systématisé  d'après 
une  sufBsante  généralisation.  Meilleur  juge  qu'eux-mêmes  de 
leurs  impulsions  dominantes^  la  Postérité  peut  désormais  appré- 
cier leur  marche^  en  la  rapportant  à  la  théorie  historique  qui 
caractérise  le  positivisme.  Une  destinée  involontairement  subie 
diffère  peu,  quant  aux  résultats,  d'un  dessein  systématiquement 
poursuivi,  dont  la  supposition^  convenablement  appliquée,  fait 
mieux  concevoir  Tenchainement  des  progrès.  Les  meilleurs 
types  de  la  raison  moderne  doivent  d'ailleurs  avoir  personnel- 
lement senti  la  tendance  générale  du  mouvement  occidental 
avant  qu'elle  devint  normalement  appréciable. 

On  ne  saurait  douter  que  le  fondateur  de  la  géométrie  sub- 
jective avait  pleinement  reconnu  l'opportunité  de  préparer  la 
systématisation  universelle  en  instituant  la  philosophie  mathé- 
matique. Faute  du  point  de  vue  social,  dont  Tavénemeot  théo- 
rique exigeait  Fébranlement  politique  du  peuple  central,  il  isola 
l'ordre  moral  de  Tordre  physique ,  en  faisant  provisoirement 
prévaloir  une  appréciation  purement  individuelle  envers  l'ordre 
intellectuel.  Fondant  la  meilleure  des  synthèses  objectives  sur 
l'ensemble  des  doctrines  mathématiques,  il  systématisa  Tétude 
générale  de  Téconomie  matérielle ,  et  la  prolongea  jusqu'au 
contact  avec  le  spectacle  humain  par  l'ébauche  des  théories  vi- 
tales. Regardant  comme  provisoires  les  liens  scientifiques  qu'il 
établit  entre  les  principales  phases  encyclopédiques,  il  ne  jugea 
définitive  que  la  méthode  universelle  dont  il  caractérisa  la  na- 
ture et  manifesta  la  puissance  en  instituant  la  subjectivité  géo- 
métrique. Elle  ne  pouvait  assez  réagir  sur  Tensemble  de  la 
raison  modem;,  sans  être  d'abord  second('.e  par  la  double  ten- 
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iative  de  systématisation  théorique  qai  dut  alors  Faceompagner. 

Mais  ravortement  nécessaire  d'une  construction  aussi  préma- 
turée devait  naturellement  diq[N>ser  le  digne  successeur  germa- 
nique du  grand  rénovateur  français  à  mieux  apprécier  les  diffl- 
cultés  et  les  conditions  de  la  synthèse  universelle.  Une  sttuatioD 
protestante  lui  faisant  assez  sentir  la  signification  ocddentaiede 
Tébranlement  britahaique,  il  reconnut  la  nécessité  d'interposer 
le  point  de  vue  social  entre  Tétude  du  monde  et  celle  de 
l'homme  pour  construire  une  systématisation  réelle  et  stable. 
Néanmoins,  rimpossibilité  de  remplir  alors  une  telle  conditioB 
le  détourna  d'une  tentative  directe  envers  la  synthèse  mirer- 
selle,  dont  il  se  contenta  d'indiquer  la  nature  subjective  et  de 
signaler  les  principales  tendances.  Il  ne  Jugea  décisive,  coBUse 
son  prédécesseur,  que  sa  conception  mathématique,  qui  con- 
stitua la  subjectivité  géométrique  taistituée  par  celui-ci.  RalHés 
autour  de  la  science  fondamentale ,  les  seute  véritables  pUo- 
sophes  propres  à  la  préparation  moderne  forment  un  coopte 
inaltérable,  qui ,  systématisant  l'esprit  positif  dans  son  berceu 
théorique,  suscita  l'avènement  direct  de  la  synthèse  universelle. 

Bornée  à  Tcssor  abstrait,  cette  double  impulsion  n'aurait  ja- 
mais été  décisive  si  lensemble  des  antécédents  occidentaux,  Men- 
tôl  complété  par  Tébranlement  central,  ne  l'eût  spontanémeot 
rattachée  aux  besoins  généraux  de  l'humanité.  Regardée  coiiuK 
une  transition  nécessaire  entre  la  théocratie  et  la  sodocrade, 
la  progression  occidentale  fit  successivement  prévaloir  la  poésie, 
la  philosophie,  et  la  science ,  pour  préparer  la  réorganbatioB 
spirituelle.  Alternativement  investies  de  rinitialive  régénératrice, 
les  classes  correspondantes  aspirèrent  à  fonder  un  sacerdoce 
équivalent  à  celui  dont  le  déiuembremenl  continu  les  avait  pr^ 
visoiremcnt  suscitées.  Nulle  rivalité  mutuelle  neput  habitnelle- 
ment  altérer  l'instinct  spontané  de  leur  commune  destination , 
qui  devait  ilnalement  dépendre  de  l'esprit  scientifique,  seul  dé- 
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positaire  du  germe  rénovatenr.  Depuis  J'évoluticn  grecque,  son 
essor  inspirait  une  sollicitude  universelle,  qui  traitait  ses  résul- 
tats immédiats  et  spéciaux  comme  des  indices  et  des  garanties 
de  sa  future  efficacité  générale.  Il  raciietalt  sa  sécheresse  et  sa 
restriction  par  sa  positivité^  qui  pouvait  seule  réaliser  les  espé- 
rances d'universalité  religieuse  que  le  monotliéisme  avait  par- 
tout développées  sans  y  pouvoir  jamais  satisfaire.  Respectant  la 
ideiice»  malgré  le  sentiment  continu  de  leur  supériorité  nor- 
maie^  la  philosophie  et  la  poésie  attendaient  d^elle  Taccomplis- 
tement  de  la  transition  occidentale  ^  aboutissant  au  sacerdoce 
i|ai  devait  irrévocablement  unir  les  trois  caractères  spéculatifs. 

Les  destfaiées  générales  de  Thumanité  se  trouvaient  ainsi  dé- 
pendre de  l'extension  systématique  de  l'esprit  scientifique, 
depuis  que  l'épuisement  et  la  dégénération  du  monothéisme  ne 
pennettalent  de  reconstruire  l'ordre  hitellectuel  et  moral  que 
d'après  le  principe  positif.  Il  était  impossible  qu'une  telle  si- 
tiiatloii  ;  manifestée  par  l'explosion  protestante ,  (fit  méconnue 
du  double  législateur  mathématique,  et  même  du  public  d'élite 
qui  contemplait  avec  anxiété  l'évolution  théorique.  Bien  que  les 
impressions  du  moyen  âge  fussent  profondement  altérées  d'après 
les  répugnances  qu*iuspirait  sa  terminaison  rétrograde ,  les  |^i- 
losophes,  et  surtout  les  poëtes,  en  subissaient,  sous  l'impulsion 
féminhie,  le  prolongement  nécessaire.  Rapportée  à  la  sociabi- 
lité, malgré  la  spécialisation  scientifique,  Fintelllgence  était 
partout  regardée  comme  devant  être  finalement  subordonnée 
an  sentiment.  Après  avoir  dignement  subi  les  préparations  con- 
venables, Fesprit  positif  recevait,  de  l'ensemble  des  antécédents 
ocddentaux,  la  noble  mission  de  se  vouer  irrévocablement  à  la 
construction  directe  de  l'unité  réelle  et  complète. 

Élaborée  sous  cette  impulsion,  la  synthèse  mathématique, 
institoée  par  la  géométrie  subjective,  fat  autant  destinée  à  dis- 
siper les  préoccupations  dirigées  vers  la  science  fondamentale 
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qu'à  préparer  la  méthode  universelle  pour  sa  meilleure  desti- 
uation.  Graduellement  dispensé  des  soUicitudesmathématlqueS) 
l'esprit  positif  devait  directement  aspirer  à  ragrandiaBement 
continu  de  son  domaine  théorique,  dont  l'efficacité  pratique 
exigeait  l'entière  extension.  A  mesure  que  la  géométrie  et  la 
mécanique  se  généralisaient  et  se  systématisaient  d'après  une 
saine  intervention  du  calcul ,  les  principaux  efforts  spécolatlft 
s'appliquaient  à  des  études  plus  importantes  et  plus  dUBcfles. 
La  constitution  de  la  philosophie  astronomique  et  Tébaiiche  de  b 
synthèse  chimique  durent  bientôt  attirer  les  meilleurs  penseon 
vers  l'élaboration  directe  des  théories  vitales.  Étudiées  pUloso- 
phiquement,  elles  firent  promptement  ressortir  la  connexitéqid 
caractérise  les  spéculations  organiques ,  dont  l'essor  oOBtiiio 
tendit  à  terminer  la  préparation  scientifique  de  l'étude  raUot- 
nelle  de  l'ordre  humain,  seule  source  des  conceptloDS  encyclo- 
pédiques. 

Ralliant  les  exigences  intellectuelles  aux  nécessités  sodaie^ 
sous  l'impulsion  spontanément  résultée  de  l'ébranlement  cea- 
tral ,  le  positivisme  dut  ainsi  devenir  l'aboutissant  normal  da 
mouvement  émané  des  deux  philosophes  qui  coordonnèrent  la 
Logique.  Alors  la  science,  transformée  en  philosophie, con- 
struisit la  religion  universelle ,  quand  le  sentiment  Teut  asMX 
régénérée,  sauf  l'élaboration  poétique  qui  doit  finalement  con- 
pléter,  d'après  le  principe  affectif,  le  culte  systématique  de 
l'Humanité.  Rétrogrades  autant  qu'anarchiques,  par  suite  d'me 
spécialisation  dégradante,  les  divers  savants  durent  alors  foor- 
nk  les  seuls  ennemis  vraiment  dangereux  de  la  constructloo  des- 
tinée à  combiner  la  science  ,  la  philosophie,  et  la  poésie»  potf 
fonder  le  sacerdoce  universel.  Examinée  comparativemeat} 
cette  résistance  fut  surtout  due  aux  géomètres,  ou  plntôuax 
algébristes,  devenus  les  héritiers  apparents  d'une  évolution  dool 
ils  méconnaissaient  la  nature  et  la  destination  dans  son  résolut 
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géoéral.  Si  le  régime  académique  les  avait  d'abord  ameutés 
contre  le  double  législateur  de  la  science  fondamentale,  ils  de- 
vaient davantage  repousser  le  philosophe  qui  venait  irrévoca- 
blement dissoudre  les  classes  scientifiques  en  instituant  une 
transformation  qu'ils  ne  pouvaient  jamais  mériter. 

D'après  une  telle  disposition^  il  est  aisé  de  sentir  que  le  posi- 
tivisme put  seulement  cheminer  sous  un  appel  permanent  à  l'en- 
semble  de  l'avenir  et  du  passée  pour  surmonter  la  résistance  du 
présent,  surtout  dans  le  siège  naturel  de  son  avènement  théo- 
rique. Épuisé  par  la  culture  académique,  l'esprit  mathématique 
était  alors  devenu  radicalement  hostile  aux  conceptions  phi- 
losopbiques ,  quoiqu'elles  dussent  primitivement  émaner  de  la 
science  fondamentale.  Pour  conduire  le  mouvement  leibnitzo- 
cartésien  jusqu'à  son  terme  normal ,  il  fallait  irrévocablement 
surmonter  les  entraves  graduellemem  résultées  de  sa  dégéné- 
ration spontanée  sous  des  théoriciens  incapables  d'en  com* 
prendre  la  nature  et  la  destination.  Il  devint  alors  indispensable 
de  rattacher  le  fondateur  du  positivisme  aux  philosophes  dont  sa 
mission  réalisa  les  principales  aspirations,  en  écartant  des  hi- 
tennédiaires  également  hostiles  aux  deux  extrémités  de  révo- 
lution directement  systématique.  Tel  est  le  but  spécial  des  in- 
dications précédentes,  qui  doivent  surtout  rétablir  la  filiation 
philosophique,  en  faisant  irrévocablement  apprécier  l'incompè- 
lence  scientifique  envers  la  double  base  de  la  synthèse  mathé- 
matique. 

Éindiée  convenablement,  cette  question  ne  dut  laisser  aucune 
issue  aux  subterfuges  académiques,  quand  on  eut  assez  reconnu 
que  le  prhicipal  développement  de  la  logique  infinitésimale 
appartient  à  la  science  dont  les  algèbristes  repoussèrent  la  su- 
prématie et  même  nièrent  Vcxistence.  L'ensemble  de  la  philo- 
sophie seconde  doit  être  finalement  regardé  comme  constituant 
une  immense  application  de  la  méthode  transcendante,  direc- 
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iiicDt  émanée  de  la  philosophie  première  d*après  la  constmc- 
lion  de  la  hiérarchie  encyclopédique.  Une  telle  iostilatioa  do 
travail  théorique  assigne  la  différentiation  à  la  Logique,  tandis 
que  rintégration,  préparée  en  Physique,  s'accomplit  en  Morale. 
Dans  la  science  de  TEspace,  rexislence  réelle  est  seulement  dif- 
rérentlée  «  en  étudiant  les  relations  isolément  propres  à  ses  at- 
tributs les  plus  simples  et  les  plus  généraux.  Élaborée  par  la 
science  de  la  Terre,  qui  réunit  à  ces  caractères  les  divers  aspects 
de  la  matérialité,  Tintégration  appartient  à  la  science  de  THa- 
manité ,  seule  apte  à  combiner  toutes  les  appréciations  théo- 
riques, tant  subjectives  qu'objectives. 

Tel  est  le  jugement  final  du  positivisme  sur  la  logique  infini- 
tésimale 9  dont  les  deux  méthodes  convergent  d*autant  miem 
qu'elles  s'appliquent  à  des  domaines  plus  émbients.  On  voit,  ei 
décomposant  la  Morale,  que  le  moihs  élevé  de  ses  trois  élé- 
ments offre  le  plus  d'intervalle  entre  la  différentiation  anato- 
mique  et  rintégration  physiologique,  quoiqu'elles  diffèrent  da- 
vantage en  Physique,  et  surtout  dans  Tenceinte  mathématiqoe. 
Relativement  à  Texistence  collective ,  la  sociologie  rapproche 
mieux  rintégration ,  directement  destinée  à  la  vie  publique,  et 
la  différentiation,  toujours  bornée  à  la  vie  privée  ;  même  quand 
rétat  anarchique  oblige  à  différentier  deux  fois,  en  substiloant 
les  individus  aux  familles.  Toutefois,  la  plénitude  de  rintégra- 
tion philosophique  est  nécessairement  réservée  à  la  morale 
proprement  dite,  oùruniverselle  convergence  des  aspects  théo- 
riques, d'après  l'irrévocable  coïncidence  entre  l'objet  et  le  sujet, 
fait  directement  prévaloir  la  méthode  purement  subjective. 
Sous  sa  suprématie,  l'intégration  et  la  différentiation  se  com- 
binent de  manière  à  dissiper  toute  séparation  normale  eptre 
leurs  domaines  théoriques ,  dont  la  division  décroissante  carac- 
térise les  sciences  préliminaires,  y  compris  la  biologie,  et  même 
la  sociologie. 
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On  pourrait  aussi  reconnaître  une  gradation  analogue, 
uoique  moins  prononcée ,  entre  les  trois  éléments  de  la  Pliy- 
qne,  surtout  en  opposant  les  deux  extrêmes,  leur  intermédiaire 
e  pouvant  encore  offrir  un  caractère  assez  appréciable.  Bien 
omparées  y  la  géométrie  céleste  et  la  mécanique  céleste  con- 
titaent ,  en  astronomie  .  la  différentiation  et  l'intégration  des 
•ensées  relatives  à  rexikencc  planétaire.  Si  leur  séparation 
st  moins  prononcée  que  celle  des  deux  parties  mathématiques 
le  la  logique  infinitésimale^  elles  diffèrent  davantage  que  leurs 
nalogues  chimiques  «  même  avant  que  la  physique  intime  soit 
ssez  systématisée.  Toutes  les  spéculations  sur  les  substances 
lémentaires  constituent,  en  chimie»  la  différentiation,  et  Fétude 
uccessive  des  trois  ordres  généraux  de  composition  y  résulte 
l'une  intégration  plus  ou  moins  réitérée.  Alors  on  voit  que  les 
onceptions  différentielles  et  les  notions  hitégrales ,  quoique 
lettement  distinctes,  sont  mieux  combinées  que  dans  le  do- 
aaine  mathématique,  et  même  en  astronomie.  Rapportées  à 
eur  commune  destination,  celles-ci  prévalent  davantage;  l'essor 
inalytlque  se  subordonne  plus  profondément  à  l'appréciation 
ynlhétique.  Étant  déjà  convenable  à  l'état  présent  de  la  clii- 
nie,  ce  jugement  philosophique  doit  surtout  s'adapter  à  sa 
tonstitution  normale. 

Une  telle  appréciation ,  qu'il  suffit  ici  d'indiquer,  fait  irrévo- 
cablement sentir  la  frivolité  des  opinions  qui  durent  officielle- 
nent  dominer  envers  la  méthode  transcendante  depuis  l'insur- 
l'ection  des  géomètres  contre  les  philosophes.  Rapportée  à  sa 
lestination  encyclopédique ,  la  logique  infinitésimale  échappe 
aux  jugements  émanés  des  théoriciens  exclusivement  occupés 
de  spéculations  mathématiques.  Dans  sa  pleine  généralisation , 
elle  acquiert  autant  de  consistance  que  de  dignité,  de  manière 
à  surmonter  les  vicieuses  objections  que  fit  empiriquement  sur- 
gir le  domaine  qui  lui  convient  le  moins.  Il  faut  ainsi  recon- 
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natlre  qae  son  imperfecUoD  mathématique  tient  davantage  à  la 
natare  de  la  science  fondamentale  qu'à  Fimpuissance  de  ses  or- 
ganes et  même  aux  vices  de  sa  culture  spéciale.  Rattachés  à  des 
études  essentiellement  différentielles ,  les  efforts  spécialement 
relatifs  à  l'intégration  mathématique  n'auraient  pas  produit  des 
résultats  philosophiquement  supérieurs,  s*ils  avalent  été  plus 
éminents  et  mieux  dirigés. 

Restreinte  k  ses  aspirations  normales ,  la  géométrie  intégrale 
doit  donc  être  jugée  moins  imparfaite  que  ne  l'indique  une  ap- 
préciation trop  abstraite  de  ses  graves  et  nombreuses  lacunes. 
Une  telle  étude  ne  peut  jamais  fournir  le  meilleur  type  logique 
que  relativement  à  l'attribut  moyen  de  la  vraie  rationalité , 
dont  les  qualités  extrêmes  doivent  mieux  se  développer  ailleurs^. 
Sous  le  rapport  de  la  consistance,  elle  est  nécessairement  infé-* 
rieure  à  la  seule  science  qui  puisse  accomplir  de  véritables  con- 
structions. Examiné.;  quant  à  la  clarté,  sa  prééminence  reste 
seulement  apparente,  puisqu'une  telle  qualité,  toujours  propre 
à  lapositivité,  ne  devient  vraiment  recommandable  qu'envers 
les  conceptions  les  plus  compliquées.  Son  unique  privilège  coo- 
cerne  la  précision ,  qui  ne  peut  jamais  exister  au  même  degré 
dans  les  spéculations  plus  importantes  et  plus  difficiles. 

S:ins  demander  à  la  géométrie  une  perfection  incompatible 
avec  sa  nature  et  superflue  pour  sa  destination  ,  il  faut  finale- 
ment regarder  l'intégration  mathématique  comme  ayant,  depuis 
longtemps,  réalisé  les  principaux  progrès  qui  lui  sont  spéciale 
ment  propres.  On  n'a  rien  ajouté  de  vraiment  essentiel  aux  tr 
vaux  des  premiers  auxiliaires  du  philosophe  germanique  ^ 
l'intégration  explicite.  Il  en  est,  au  fond,  de  même  envers  1 
tégration  implicite,  dont  l'essor  a  toujours  fait  davantage  si 
des  programmes  que  des  conceptions.  Nous  pouvons  don 
garder  l'algèbre  transcendante  comn)e  aussi  stagnante  qu 
gèbrc  élémentaire ,  ((ui  n'a  jamais  pu  réellement  dépaf 
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première  ébaucbe  de  ses  principales  études.  Si  la  scleDce  foD« 
damentale  avait  surtout  une  destination  logique ,  irrévocable- 
ment accomplie  depuis  Tavénement  de  la  synthèse  universelle, 
son  perfectionnement  ne  peut  finalement  consister  qu'en  une 
coordination  normale,  nécessairement  accompagnée  d'une  épu- 
ration systématique. 

Fondée  sur  ce  jugement ,  Tappréciation  philosophique  de  la 
géométrie  intégrale  doit  successivement  caractériser  toutes  ses 
parties  essentielles,  en  faisant  convenablement  ressortir  les  con- 
ceptions qu'elles  suscitèrent,  et  flétrissant,  surtoutpar  le  silence, 
les  divagations  correspondantes.  Rapportée  à  sa  vraie  destina- 
fioD,  cette  étude  devient  finalement  satisfaisante,  quand  Téliml- 
nation  des  puérilités  académiques  laisse  directement  sentir  le 
principal  mérite  d'une  telle  ébauche  de  la  logique  transcen- 
dante, qui  ne  peut  être  assez  développée  que  dans  le  domaine 
moral  On  ne  saurait  maintenant  s'étonner  que  cette  apparente 
construction  se  trouve  réellement  réduite  à  la  coordination 
d'one  suite  de  programmes,  dont  la  réaction  générale  consiste 
surtout  à  manifester  la  stérilité  nécessaire  des  conceptions  spé- 
ciales. Nous  devons  toujours  respecter,  malgré  leur  InsufiOsance 
scientifique ,  ces  résultats  spontanés  d'une  évolution  théorique 
entièrement  dépourvue  d'Impulsion  morale  et  de  direction  phi- 
losophique. Toute  l'indignation  de  la  Postérité  se  concentre 
sur  les  efforts,  aussi  blâmables  moralement  que  méprisables 
intellectuellement ,  qui  furent  essentiellement  destinés  à  pro- 
longer l'Interrègne  spirituel  quand  le  positivisme  eut  fait  irré- 
vocablement surgir  la  discipline  religieuse. 

On  ne  doit  pas  regretter  que  l'esprit  positif,  d'abord  carac- 
térisé dans  le  plus  simple  domaine,  ait  toujours  éludé  le  régime 
ihéologlco-métaphysique,  qui,  ne  pouvant  jamais  régler  son 
développement,  l'aurait  naturellement  entravé.  Nous  ne  devons 
regarder  les  géomètres  comme  devenus  vraiment  blâmables 
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invoquèrent-ils  le  développement  de  la  science  pour  perpétuer 
le  régime  où  les  travaux  de  détail  éteignaient  les  vues  d'en- 
semble. Il  fut  bientôt  facile  au  positivisme  de  démasquer  les 
déclamations  académiques ,  en  prouvant  que,  loin  d'être  dues, 
comme  avant  la  crise  sociale,  à  des  illusions  spéculatives,  elles 
étaient  surtout  inspirées  par  le  désir  d'acquérir*  à  peu  de  frais, 
l'aisance  et  l'estime.  Tous  les  sophismes  des  géomètres  de- 
vinrent naturellement  impuissants  contre  une  doctrine  qui 
représente  le  principal  essor  de  la  vraie  rationalité  comme 
nécessairement  propre  au  domaine  humain.  Établie  au  nom  do 
sentiment  et  de  l'activité ,  la  suprématie  encyclopédique  de  la 
morale  devenait  finalement  nécessaire  au  développen^ent  de 
l'intelligence ,  dont  les  exigences  préliminaires  avalent  seules 
suspendu  l'ascendant  continu  du  cœur  sur  l'esprit  quand  l'unité 
théocratlque  fut  rompue. 

La  dégénération  de  la  culture  scientifique,  et  surtout  mathé- 
matique, pendant  la  dernière  phase  de  la  préparation  moderne, 
ne  fut  pas  seulement  due  au  régime  académique.  Également 
liée  à  la  propagation  de  l'instruction  abstraite,  elle  ne  se  trouva 
pleinement  développée  que  quand  le  siècle  exceptionnel  eut 
assez  combiné  ces  deux  sources  de  dégradation  eu  érigeant  un 
tel  enseignement  en  apanage  continu  des  théoriciens  officiels. 
Graduellement  incorporées,  sous  l'impulsion  pratique,  à  l'édu- 
cation occidentale,  les  études  mathématiques  n'avaient  pas 
directement  altéré  l'esprit  théorique  tant  qu'elles  étaient  res- 
tées essentiellement  privées.  Alors  la  culture  scientifique  se 
concentrait  chez  un  petit  nombre  d'organes,  dont  la  sponta- 
tanéité  spéculative  demeurait  indépendante  des  attributions 
didactiques.  Leur  subsistance  reposait,  à  défaut  des  ressources 
personnelles,  sur  la  munificence  publique  ou  privée;  tandis  que 
le  goût  croissant  dos  Occidentaux  pour  l'instruction  positive  se 
satisfaisait  d'après  des  eiforts  directs  et  des  soins  Individuels. 
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Sous  le  régime  spontané  ^  la  culture  et  renseignement  trou- 
vaient, dans  leur  séparation  provisoire,  une  garantie  naturelle 
contre  les  déviations  propres  à  la  spécialisation  scientiflque. 
Exempte  des  préoccupations  théoriques,  Tinstruction  mattiéma- 
Uqae  se  concentrait  sur  les  conceptions  vraiment  fondamen- 
tales, seules  pratiquement  appréciables.  Convenablement  pré- 
servé des  sollicitudes  didactiques,  le  géomètre  poursuivait  ses 
méditations  spéciales  sans  altérer  leur  originalité  par  Tobliga- 
lion  de  les  rendre  immédiatement  accessibles  à  la  raison  géné- 
rale. Telle  fut  la  situation  scientifique ,  même  chez  le  peuple 
central,  jusqu'à  ravenement  de  la  grande  crise,  malgré  les  en- 
couragements officiels  de  l'enseignement  mathématique.  £lle  ne 
pouvait  ainsi  persister  quand  l'explosion  finale  eut  instinctive- 
ment érigé  Textension  et  la  propagation  des  études  positives  en 
condition  fondamentale  de  la  régénération  universelle,  dont  les 
exigences  devaient  alors  préoccuper  la  sollicitude  publique. 

Généralement  excusables,  et  même  louables,  vu  leur  but,  les 
encouragements  prodigués  à  Tinstruction  mathématique  et  les 
attributions  didactiques  officiellement  conférées  aux  géomètres 
devUirent  autant  nuisibles  à  la  culture  qu'à  l'enseignement, 
faute  de  direction  philosophique.  Également  applicable  à  tous 
les  Occidentaux,  ce  jugement  est  surtout  convenable  au  peuple 
central,  où  la  situation  antérieure,  si  sa  persistance  eût  été  pos- 
sible, aurait  spontanément  secondé  l'initiative  régénératrice  et 
diminué  ses  principales  entraves.  Nous  pouvons  déjà  remarquer 
l'altération  de  la  culture  théorique  par  les  réactions  propres  à 
l'enseignement  dans  les  vicieux  efforts  que  tentèrent  le  plus  fé- 
cond et  le  plus  philosophe  des  grands  géomètres  envers  l'insti- 
tution infinitésimale.  Il  faut  surtout  attribuer  aux  besoins  di- 
dactiques l'accroissement  des  désordres  naturellement  émanés 
de  l'anarchie  académique.  Elle  n'aurait  pas  suffi  pour  accré- 
diter, ou  même  susciter,  la  fusion  des  infiniment  petits  avec 
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les  fluxions  ou  leur  rcmplacemenl  par  les  dérivées»  si  les  exi- 
geuces  de  renseignement  n'avaient  point  inspiré  cette  prétendue 
reformations  directement  inutile  aux  purs  géomètres. 

En  prolongeant  le  régime  spontané  de  la  culture  et  de  la 
propagation  jusqu'à  ce  que  leur  commune  systématisation  de- 
vint possible ,  on  aurait  développé,  chez  le  public  et  parud  les 
savants^  des  habitudes  plus  favorables  à  Faccomplissement  de 
la  transition  organique.  Nulle  solidarité  factice  n'aurait  mutuel- 
lement aggravé  les  préjugés  théoriques  et  les  puérilités  scolas- 
tiques  en  suscitant  les  arguties  de  détail  contre  les  pensées 
d'ensemble,  qui  pouvaient  mieux  prévaloir.  Faute  de  direction 
philosophique,  renseignement  s'est  autant  dégradé  que  la  cul- 
ture, surtout  chez  le  peuple  central,  depuis  que  l'aveuglemenK 
du  public  et  du  gouvernement  a  développé  les  vices  acadé — 
mlques  par  les  attributions  didactiques.  Elles  ont  de  plus  emi 
plus  encouragé  les  médiocrités  sdentiflques,  et  rabaissé  Tespriki 
théorique  au  niveau  des  intelligences  qu'on  supposait  lucaps^  - 
blés  d'être  convaincues  sans  une  minutieuse  argumeotattou^    â 
laquelle  il  fallait  dès  lors  adapter  les  conceptions  mathémm- 
tiques,  ilaçidcment  dégradées  à  mesure  qu'elles  étaient  officiel- 
lement protégées,  la  culture  et  la  propagation  auraient  été 
mieux  accessibles  à  l'impulsion  régénératrice  si  leur  concentra- 
tion et  leur  spontanéité  s'étaient  assez  prolongées. 

Néanmoins,  les  encouragements  simultanés  de  la  science  et 
de  l'enseignement  ont  finalement  produit  une  réaction  cob- 
traire  au  régime  académique  et  favorable  à  la  systématisatioo 
universelle ,  en  faisant  involoutairement  sentir  l'incompéteice 
des  théoriciens  spéciaux.  Elle  est  devenue  graduellement  irré- 
cusable d'après  leur  iuipuissance  à  remplir  les  offices  didacti- 
ques dont  ils  avaient  aveuglément  sollicité  le  monopole,  rratf- 
formées  en  sinécures  scolasUques,  les  pensions  académiques  oot 
mieux  manifesté  leur  tendance  à  développer  les  médiocrilés 


LOGIQUE    POSITITE.   CHAPITRE  8IX1ËME.  527 

•  iotrigaDtes  et  paresseuses  ^  dès  lors  poussées  aux  bénéflces 
scieDtiflqties,  comme  aux  positions^  théologiques  et  mélaphysi- 
qoes,  pour  échapper  aux  obligations  pratiques.  Toujours  dis- 
posés^ même  d'après  leur  inaptitude  didactique ,  à  convertir 
lear  existence  théorique  en  ayéneroent  politique ,  les  savants 
ont  achevé  de  prouver  leur  incompatibilité  spéciale  avec  la  réor- 
gaolsation  occidentale  en  repoussant  la  séparation  fondamen- 
tale des  deux  puissances.  Examinée  sons  tous  ses  aspects^  la 
protection  empiriquement  exercée  sur  la  science  et  renseigne- 
ment, surtout  chez  le  peuple  central ,  a  partiellement  compensé 
ses  principaux  inconvénients  par  des  avantages  accessoires. 

Toutefois,  sa  meilleure  efficacité,  pour  seconder  la  transition 
organique^  dut  naturellement  consister  à  faire  indirectement 
sarg^lr  un  public  scientifique^  où  le  positivisme  pouvait  trouver 
un  appui  spécial  contre  les  résistances  académiques.  En  liant  la 
science  à  l'enseignement,  on  avait  spontanément  appelé  Tatten- 
lion  universelle  sur  les  conditions  encyclopédiques  du  vrai  pou- 
voir théorique,  nécessairement  caractérisé  par  la  systématisa- 
tion des  études  positives.  Mais,  si  les  personnages  académiques 
n'appréciaient  leur  investiture  didactique  qu'en  vue  des  res- 
sources qu'ils  y  trouvaient^  le  public  ne  pouvait  finalement  ac- 
cueillir Tinstruction  mathématique  que  comme  base  normale  de 
la  régénération  philosophique.  Pendant  la  première  moitié  du 
siècle  exceptionnel,  une  école  vicieusement  instituée  compensa 
ses  inconvénients,  généraux  et  particuliers,  en  faisant  indirecte- 
ment surgir,  chez  le  peuple  central ,  un  public  spécialement 
propre  à  seconder  Tavénement  intellectuel  et  social  du  po^ti- 
visme.  La  restriction  de  ses  études  au  domaine  mathématique, 
ou  du  moins  inorganique,  y  devait  involontairement  disposer 
aux  aberrations  décorées  d'un  vernis  scientifique.  Elles  n'y  du- 
rent pourtant  affecter  que  des  ftmes  exceptionnelles ,  dont  Té* 
garement  fut  ordinairement  passager,  en  tant  que  contraire 
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aux  habitudes  déjà  contractées  de  positivité  rationnelle.  Sans  • 
l'appui  j  spontanément  combine,  du  public  matbématiqae etda 
public  médical,  dont  les  vices  respectifs  tendaient  à  la  neutrali- 
sation mutuelle,  la  religion  universelle  aurait  difficilement  sur* 
monté  les  résistances  intellectuelles  et  sociales,  même  cbei  le 
peuple  central. 

Il  faut  maintenant  procéder  à  l'examen  dbrect  de  la  consti- 
tution générale,  à  la  fois  abstraite  et  concrète,  qui  convient  à  la 
géométrie  intégrale,  dont  la  nature  et  la  destination  sont  aaseï 
caractérisées  par  l'ensemble  des  ûidlcations  précédentes.  Dans 
les  autres  phases  du  cours  de  Logique ,  les  études  scientifiqna 
des  Jeunes  disciples  de  THumanité  se  trouvent  successivement 
dirigées  vers  le  préambule  et  la  coordmation  du  domaUie  co^ 
respondant.  On  doit  autrement  procéder  envers  la  géométrie 
intégrale,  naturellement  dispensée  d*un  préambule  propre, 
alors  remplacé  par  l'ensemble  de  la  géométrie  diflérentiellei 
Les  deux  parties  scientiflques  du  sixième  degré  de  la  Logique 
sont  normalement  consacrées,  l'une  au  domaine  subjectif,  Fantre 
au  complément  objectif,  de  la  géométrie  intégrale.  On  doit  en- 
suite diviser  chacun  d'eux  d*après  la  distinction  entre  l'abstrait 
et  le  concret,  qui^  principale  dans  le  chapitre  précédent,  devient 
ici  secondaire. 

Le  changement  ainsi  survenu  pour  la  coordination  sdeoti- 
fique  doit  aussi  conduire  à  modifier  la  distribution  spéciale.  A 
la  sixième  phase  delà  Logique,  l'initiation  encyclopédique  con- 
sacre vingt  leçons,  tandis  que  chacun  des  degrés  précédents  en 
offre  seulement  seize.  Bien  que  le  nombre  des  leçons  propres  à 
la  seconde  partie  scientifique  soit  le  môme  pour  la  géométrie 
intégrale  qu'envers  la  géométrie  différentielle  ,  le  changeioeot 
du  nombre  total  fait  ici  prévaloir  la  première  partie,  moins  dé- 
veloppée auparavant  que  Tautre.  On  voit  que  cette  inversion 
est  naturellement  conforme  à  la  comparaison  actuelle  des  deox 
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parties,  dont  la  première  dcvieDt  la  plas  caractéristique,  au  lieu 
d'être  seulement  préparatoire.  Réservant  les  deux  leçons  ex- 
trêmes pour  l'appréciation  philosophique  et  le  résumé  normal, 
le  cours  spécial  de  géométrie  intégrale  se  trouve  ainsi  composé 
de  dix-huit  leçons^  dix  envers  le  domaine  subjectif,  et  huit  sur 
le  complément  objectif. 

Si  Ton  veut  nettement  apprécier  l'ensemble  de  cette  distri- 
bution,  il  faut  maintenant  considérer  la  division  propre  à  cha- 
cune de  ces  deux  parties.  Elles  doivent  également  commencer 
par  cinq  leçons  abstraites,  qui  s*y  trouvent  normalement  suivies 
de  cinq  leçons  concrètes  pour  la  première  partie ,  et  trois  dans 
la  seconde.  L'enseignement  concret  reste  donc  composé  de 
huit  leçons,  comme  envers  les  deux  autres  phases  de  la  géo- 
métrie génécale;  tandis  que  renseignement  abstrait,  auquel  on 
n'avait  alors  affecté  que  cinq  leçons,  en  acquiert  maintenant  dix, 
de  manière  à  devenir  ici  prépondérant.  Voilà  comment  la  ré- 
partition didactique ,  quand  on  a  convenablement  combiné  ses 
deux  degrés  successifs,  représente  et  résume  l'appréciation  phi- 
losophique de  la  géométrie  intégrale.  A  l'aspect  de  ce  plan ,  on 
vérifie  que  l'étude  concrète  ne  comporte  qu'une  ébauche ,  et 
l'on  sent  que  l'étude  abstraite  doit  avoir  une  destination  plus 
étendue  que  son  office  géométrique. 

Historifiuement  considérée  ,  linstitution  infinitésimale  ne  fut 
d'abord  destinée  qu'à  la  géométrie,  que  le  fondateur  de  la  phi- 
losophie mathématique  eut  seule  en  vue.  On  dut  bientôt  recon- 
naître que  la  méthode  transcendante  devenait  plus  nécessaire  à 
l'étude  du  mouvement  qu'à  la  science  de  l'étendue.  Nous  de- 
vons naturellement  compliquer  nos  moyens  logiques  à  mesure 
que  croissent  nos  difficultés  scientifiques;  ce  qui  réserve  au  do- 
maine humain  la  plénitude  théorique,  tant  envers  les  procédés 
que  quant  aux  notions.  Non>sciileiuenl  la  n)écanique  exigeait 
plus  que  la  géométrie  l'assistance  iniîuilé.'iiuale  ;  mais!  une  de- 

sa 
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destination  concrète;  mais  ii  puise  à  la  même  source  ses  inspi- 
rations fondamentales. 

Il  faut  maintenant  compléter  Tappréciaiion  générale  da  plan 
didactique  de  la  géométrie  intégrale  en  faisant  successivement 
ressortir  les  caractères  propres  h  chacune  de  ses  divisions  et 
leur  correspondance  normale.  Relativement  à  la  distinctiOB 
principale,  elle  est  géométriquement  fondée  sur  la  sabjectivilé 
du  domaine  essentiel  et  Tobjectivité  du  complément  nécessaire. 
A  la  première  partie,  appartiennent  les  questions  directemenl 
relatives  à  la  mesure  de  l'étendue ,  successivement  considérée 
sous  ses  trois  aspects  généraux.  Toutes  les  études  géométriques 
viennent  alors  converger  vers  leur  destination  finale ,  en  insti- 
tuant les  rectifications,  les  quadratures ,  et  les  cubatures,  poor 
des  types  quelconques.  A  la  seconde  partie  correspondent  les 
études,  spéciales  dans  leur  objet,  et  générales  par  leur  élalN^- 
ration,  qui  concernent,  d'abord  les  espèces  de  lignes,  pub  les 
familles  de  surfaces. 

Étudiée  abstraitement,  cette  division  représente  la  distindioi 
entre  Tintégration  explicite  et  1  intégration  implicite ,  qui  cob- 
trastenl  davantage  que  les  diiférentiations  analogues.  Mais, 
quoique  les  deux  ordres  d'institutions  algébriques  doivent  Ici 
comporter  le  môme  nombre  de  leçons,  leur  égalité  didactique, 
comparée  à  leur  inégalité  logique ,  fait  toujours  sentir  que  la 
destination  scientifique  du  plus  éminent  est  plus  relative  à  la 
mécanique  qu'à  la  géométrie.  Une  question  quelconque  sur  h 
mesure  de  l'étendue  se  trouve  constamment  dépendre  de  l'in- 
tégration des  formules,  de  manière  à  ne  jamais  souffrir  de  rim- 
perfection  plus  prononcée  que  présente  l'intégration  des  équa- 
tions. Elle  est  tellement  liée  h  l'explicité  qu'elle  suppose  même 
résolue  l'équation  de  la  figure,  dont  la  mesure  ne  peut  aucune- 
ment s*accomplir  dans  le  cas,  trop  habituel,  où  le  calcul  des  re- 
lations directes  interdit  cette  préparation.  Si  la  principale  partie 
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du  calcul  intégral  se  rallache  à  la  géométrie  générale,  d'abord 
historiquement,  puis  dogmatiquement,  elle  n'y  comporte  qu'une 
destination  purement  objective  f  pour  déterminer  les  courbes 
et  surfaces  d'après  leurs  tangentes  et  plans  tangents. 

Sous  cet  aspect,  l'intégration  implicite,  quoique  étant  surtout 
destinée  à  la  mécanique,  se  trouve  tellement  liée  à  la  géométrie 
qQ*eUe  a  d'abord  surgi  dans  ce  domaine,  pendant  l'incompa- 
rable demi-siècle  qui  sépare  et  réunit  les  deux  législateurs 
mathématiques.  Une  qualification  vraiment  caractéristique  fut 
alors  introduite  envers  les  questions  où  l'on  détermine  une 
courbe  d'après  une  propriété  relative  à  ses  tangentes.  Fondée 
avant  que  l'étude  du  mouvement  se  trouvât  abstraitement  in- 
stituée, cette  classe  de  recherches  avait  même  intéressé  le  créa- 
teur de  la  géométrie  générale.  Faute  d'un  tel  lien,  la  mécanique 
serait  trop  isolée  de  la  géométrie,  spontanément  poussée  à  Té- 
laboration  du  genre  d'intégration  qui  convient  le  mieux  au  ^ 
complément  nécessaire  de  la  philosophie  mathématique.  Il  faut 
même  reconnaître  que  la  principale  distinction  relative  à  Tin- 
tégration  implicite  reste  dogmatiquement  liée  à  la  géométrie, 
quoiqu'elle  ait  historiquement  surgi  de  la  mécanique ,  en  vue 
d'une  destination  plus  apparente  que  réelle.  Rapportée  d'abord 
à  l'étude  abstraite  du  mouvement  des  fluides ,  l'intégration  des 
équations  à  plusieurs  variables  indépendantes  se  trouve  finale- 
ment rattachée  à  la  classification  des  surfaces.  Elle  y  constitue 
le  complément  normal  de  la  taxonomie  géométrique  »  dont  la 
restriction  concrète  est  surtout  due  à  l'imperfection  abstraite  de 
la  partie  la  plus  éminente  du  calcul  des  relations  indirectes. 

Après  avoir  assez  expliqué  le  plan  général  de  la  géométrie     Damâine 
Int^ale,  il  faut  spécialement  caractériser  chacune  des  dix  le-     •'*^**'*'* 
cens  normalement  consacrées  h  son  domaine  subjectif.  Rappor- 
tées à  leur  commune  desliuaiion  ,  elles  doivent  également  in- 
stituer d'abord  l'intégration  des  formules,  puis  son  application 
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tî  la  mesure  de  l'étendue.  Convenablement  traitée,  la  partie 
abstraite  du  domaine  subjectif  de  la  géométrie  intégrale  doit 
seulement  comprendre  les  procédés  qui  présentent  asseï  d'im- 
portance  et  de  difilculté  pour  être  utilement  détachés  de  leurs 
usages  quelconques,  en  liant  à  ceux-ci  les  les  artifices  parement 
spéciaux. 

Rapportée  au  mode  le  plus  simple  de  sa  destination  concrète, 
toute  intégration  explicite  correspond  à  la  quadrature  d'une 
courbe  plane  dont  l'ordonnée  serait  égale  à  la  dérivée  donnée. 
Une  semblable  image  est  tellement  propre  à  rendre  plus  nettes, 
et  même  plus  précises,  les  principales  notions  abstraites  qu'elle 
a  toujours  fourni  la  dénomination  affectée  à  la  partie  fondames- 
tale  du  calcul  intégral.  Bien  que  cette  peinture  générale  dei 
opérations  algébriques  pût  aussi  s'accomplir  d*après  les  coor- 
données polaires ,  les  coordonnées  rectilignes  la  rendent  pla 
simple,  et,  dès  lors,  plus  claire,  en  vertu  d'une  correspondance 
plus  directe  entre  la  figure  et  la  formule.  Examinée  sous  lu 
autre  aspect,  mais  dans  le  même  système,  toute  intégrale  pour- 
rait  être  géométriquement  interprétée  comme  l'ordonnée  d'une 
courbe  dont  la  tangente  formerait  avec  Taxe  un  angle  déter- 
miné par  la  dérivée  donnée.  Représentée  ainsi ,  l'intégratioa 
explicite  deviendrait  mieux  comparable  h  Tintégration  impli- 
cite, quoique ,  pour  sa  propre  appréciation ,  le  mode  usité  soU 
normalement  préférable. 

De  Tune  ou  l'autre  image,  on  voit  également  surgir  la  néces- 
sité de  compléter  l'intégrale  par  l'addition  d'une  constante  ar- 
bitraire, qui  correspond,  soit  à  l'origine  des  aires  de  la  courbe 
(lounée,  soit  à  l'ordonnée  initiale  de  la  courbe  cberchée.  On  y 
peut  aussi  rattacher  la  notion  de  l'intégrale  définie,  algébrique* 
meut  égale  à  raccroLssement  du  résultat  entre  deux  valeurs 
données  de  la  variable ,  et  géométriquement  représentée  par 
Taire  interceptée  ou  Tordonnéc  comprise.  Lk  se  combinent  les 
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deux  points  de  vue  algébrique  et  numérique,  mais  en  conservant 
leur  indépendance  normale,  le  même  nombre  pouvant  indiffé- 
remment provenir  de  toutes  les  intégrations ,  et  la  même  inté- 
gration produire  tous  les  nombres ,  en  faisant  convenablement 
varier  les  limites. 

Examinée  comparativement  à  la  différentiation  explicite,  Tin- 
tégration  correspondante  n'en  peut  d'abord  constituer  qu'une 
simple  inversion,  d'où  résultent  ses  règles  fondamentales.  Nous 
voyons  ainsi  surgir,  de  la  première  loi  différentielle,  le  précepte 
qui  ramène  l'intégration  des  polynômes  à  celle  des  monômes , 
et,  de  la  seconde,  la  relation  générale  entre  deux  cas  inverses, 
dont  l'un  a  pour  facteur  fini  celui  qui  dans  l'autre  est  diffé- 
renlié.  Fondée  sur  cette  mutualité,  Tintégration  des  puissances 
pourrait  immédiatement  se  ramener  à  leur  différentiation ,  de 
manière  à  faire  indirectement  ressortir,  envers  des  exposants 
quelconques,  sa  liaison  à  celle  des  produits.  Il  importe  d'appré- 
cier l'anomalie  que  présente  le  résultat  général  de  cette  inté- 
gration quand  l'exposant  y  devient  égal  à  l'unité  soustractivc. 
Alors  l'intégrale  peut  être  spécialement  obtenue  en  renversant 
la  différentiation  logarllbmique,  qui  la  fait  directement  exprimer 
par  le  logarithme  de  la  variable.  Tel  fut  le  seul  mode  adopté 
pour  ce  cas  exceptionnel  jusqu'il  ce  que  le  plus  philosophe  des 
grands  géomètres  le  fit  convenablement  rentrer  dans  la  formule 
générale.  On  y  parvient  en  reconnaissant  qu'elle  devient  indé- 
terminée ,  de  manière  à  fournir  le  résultat  spécial  d'après  le 
procédé  commun  à  tous  les  symboles  de  ce  genre. 

Nous  devons  aussi  tirer,  de  la  différentiation  propre  aux 
deux  derniers  couples  algébriques,  le  complément  général  des 
éléments  de  Tintégration  fondamentale.  Il  faut  alors  la  faire 
toujours  consister  à  ramener  toutes  les  autres  formules  à  celles- 
là,  par  dos  transformations  ou  décompositions  qui  ne  com- 
portent de  succès  qu'envers  les  plus  simples  cas  de  chaque 
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espèce.  Garanlie  de  toule  difficulté  propre,  la  différentiation 
composée  n'exige  jamais  que  le  concours  des  règles  adaptées  à 
chacun  des  éléments  qui  s'y  trouvent  combinés.  Relativement  à 
rintdgration,  l'embarras  ne  saurait^  aucontraire,  concemerles 
formules  élémentaires,  et  tous  les  eiïorts  sont  nécessairement 
destinés  à  leur  rapporter  les  autres  cas.  Â  cet  égard,  les  deux 
modes  propres  au  calcul  des  relations  indirectes  présentent  an 
contraste  philosophiquement  analogue  à  celui  qui  règne  entre 
l'arithmétique  et  l'algèbre;  de  manière  à  motiver  la  perfectioo 
immédiate  des  évaluations  et  des  différentiations,  comme  l'éter- 
nelle imperfection  des  résolutions  ei  des  intégrations. 

Tous  les  procédés  relatifs  à  l'inlégraiion  des  formules  ontélé 
suffisamment  institués  par  le  principal  auxiliaire  algébrique  da 
créateur  du  calcul  infmitésimal.  Ils  n'ont  reçu  depuis  aucoD 
perfectionnement  qui  puisse  jamais  infirmer  l'arrêt  général  de 
la  saine  philosophie  sur  les  limites  nécessaires  de  nos  moyens 
mathématiques,  non  moins  épuisés  à  cet  égard  qu'envers  la  ré- 
solution des  équations.  Regardée  comme  une  doctrine  extrême- 
ment incomplète  mais  essentiellement  close,  où  l'esprit  humain 
dut  bientôt  atteindre  ses  bornes  naturelles,  Tintégration  des 
formules  n'a  normalement  besoin  que  d*une  coordination  ra- 
lionnelle,  après  avoir  sagement  écarté  des  aspirations  vi- 
cieuses. 

11  faut  donc  terminer  la  première  des  cinq  leçons  qui  la  con- 
ci^rnent  on  reproduisant,  avec  une  meilleure  opportunité,  les 
rOllcxious  philosophiques  déjà  spéclliées  envers  la  résoluliou 
algébrique  des  équations.  Voilà  comment  les  jeunes  disciples  de 
l'Humanité  pourront  pleinement  sentir  la  destination  essentiel- 
lement logique  de  la  science  fondamentale,  où  TimperfectioD 
de  la  doctrine  est  partout  appréciable.  Réagissant  sur  la  notion 
générale  du  progrès  humain,  ces  indications  spéciales  tendenlà 
lui  procurer  plus  de  précision  et  môme  de  rectitude.  Elles  y 
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dissipent  les  aspiralions  indéfiDies  d'après  le  cas  que  sa  sim- 
plicité rend  le  plas  favorable  à  ces  illusions  chez  ceux  qui  ne 
Font  pas  appréciée  comme  la  source  naturelle  de  la  facilité  su- 
périeure avec  laquelle  une  culture  plus  développée  dut  mieux 
atteindre  les  bornes  normales.  Sans  de  telles  réactions  ^  les 
jeunes  disciples  de  rilumanité  ne  sauraient  assez  sentir  que  la 
vie  humaine  n'a.  pas  pour  but  de  penser^  mais  d'agir  en  vertu 
d'affections  dont  le  perfectionnement  constitue  le  seul  progrès 
qui  puisse  jamais  être  vraiment  inépuisable. 

Bornée  à  Tintégration  des  formules  composées  des  trois  pre 
miers  couples  algébriques,  la  leçon  suivante  doit  d'abord  con- 
sidérer celles  qui,  dépourvues  de  radicaux,  constituent  le  do- 
maine le  moins  imparfait  du  calcul  intégral.  Une  application 
directe  des  règles  élémentaires  suffît  pour  les  intégrer,  quand 
elles  sont  exemptes  de  fractions  dont  le  dénominateur  soit  po- 
lynôme. On  doit  donc  regarder  cette  première  branche  de  l'in- 
tégration explicite  comme  essentiellement  relative  aux  formules 
fractionnaires,  envers  lesquelles  surgit  la  seule  partie  théori- 
quement satisfaisante  du  calcul  intégral.  Nous  la  voyons  spon- 
tanément fondée  sur  le  succès  immédiat  de  l'opération  quand, 
après  avoir  rendu,  par  la  division,  le  degré  du  numérateur  in- 
férieur à  celui  du  dénominateur,  celui-ci  n'est  que  du  premier 
degrés  de  manière  à  susciter  un  logarithme.  Il  faut  donc  rame- 
ner toutes  les  fractions  h  cet  état,  en  les  décomposant  en  autant 
fie  partie^  que  le  dénominateur  contient  de  facteurs,  ainsi  de- 
venus propres  aux  fractions  partielles,  dont  les  numérateurs 
sont  des  constantes  convenablement  choisies. 

Âûn  de  les  déterminer,  il  suffit  de  développer  la  comparaison 
algébrique,  en  écartant  toui  artifice  académique  ;  ce  qui  doit 
toujours  fournir  les  équations  du  premier  degré  relatives  aux 
coefficients  des  logarithmes  propres  à  composer  Tintégrale  to- 
tale. Yoilà  comment  l'intégration  des  fractions  dépourvues  de 
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radicaux  se  trouve  normalement  subordonnée  à  la  résolallon 
des  équaiions  d*un  degré  quelconque,  de  manière  à  répandre, 
sur  la  base  de  l'algèbre  indirecte,  les  imperfections  propres  à 
Tal^'èbre  directe.  Il  faut  ainsi  reconnaître  que  rintégration  frac- 
tionnaire devient  fmalement  illusoire,  à  moins  que  toutes  les 
racines  du  dénominateur  ne  soient  commensurables,  on  di 
moins  susceptibles  d'être  exactement  formulées.  Toutefois,  le 
succès  théorique  exige  un  complément  essentiel  envers  le  cas 
des  racines  égales,  où  la  décomposition  primitive  ne  samitt 
fournir  assex  d'éléments  pour  équivaloir  à  la  fraction  donnée. 
On  fait  alors  correspondre,  à  cbaque  facteur  multiple,  antantde 
fractions  partielles,  à  numérateurs  constants,  que  Tindique  a 
multiplicité,  leurs  dénominateurs  étant  ses  diverses  puissanceii 
depuis  la  sienne  jusqu'à  la  première. 

La  distinction  entre  Timaginarité  des  racines  et  lear  réalité 
ne  saurait  aucunement  alTecter  une  telle  opération  algébriqiKf 
pourvu  que  toutes  soient  exactement  exprimables.  Une  prépi- 
ration  spéciale  peut  cependant  convenir  aux  racines  imagi* 
naires,  d'après  le  type  spontanément  résulté  de  la  diflérentii* 
(ion  circulaire  envers  la  tangente,  où  la  dérivée  est  un  binôme 
du  second  degré  qui  présente  ce  caractère.  Gardant  le  procédé 
propre  aux  racines  réelles,  il  faut  seulement  modifier  la  décom- 
position en  donnant  aux  fractions  partielles  des  dénominatean 
du  second  degré,  tandis  que  leurs  numérateurs  s'élèvent  an 
premier,  de  manière  à  contenir  chacun  deux  coefficients  indé- 
terminés. Alors  la  comparaison  algébrique  peut  toujours  déte^ 
miner  l'ensemble  des  constantes  ainsi  liées  aux  diverses  racioes. 
tant  réelles  qu'imaginaires,  chaque  couple  de  celles-ci  suscitant 
une  fraction  naturellement  équivalente  h  la  somme  de  celles 
qu'aurait  isolément  fournies  chacune  d'elles.  Rapprochant  les 
di'iix  modes  dlulégration.  on  voit  spontanément  naitre,  sur- 
tout d'après  le  typo  primitif,  la  relation  fondamentale  entre  les 
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deux  derniers  ordres  d'éléments  algébriques,  rattachée  aux 
séries  dans  le  troisième  chapitre. 

Convenablement  apprécié,  ce  rapprochement  produit  la  con- 
firmation historique  de  la  notion  dogmatique  sur  Tindépen- 
dance  nécessaire  du  point  de  vue  propre  au  calcul  des  relations 
envers  celui  qui  convient  au  calcul  des  valeurs.  A  peine  le  cal- 
cul intégrai  avait-il  distinctement  surgi  que  la  liaison  des  élé- 
ments circulaires  et  logarithmiques  fut  ainsi  découverte,  quoi- 
qu'elle soit  ensuite  restée  inaperçue^  et  surtout  stérile^  pendant 
quarante  ans,  faute  de  hardiesse  mathématique  envers  l'imagi- 
narité.  Puisque  la  systématisation  finale  de  la  Loglquey  fait  irré- 
vocablement cesser  des  scrupules  empiriques,  elle  doit  norma- 
lement transformer  les  habitudes  trop  étroites  qu'ils  avaient 
graduellement  suscitées.  Examinée  dans  cet  esprit,  la  modifica- 
tion propre  au  cas  d'imaginarité  peut  entièrement  disparaître 
envers  l'intégration  fractionnaire,  qui  dès  lors  devra  toi^ours  se 
réduire  au  type  fondamental.  Xes  constantes  imaginaires  ne 
sauraient  jamais  offrir  d'inconvénients  que  sous  l'aspect  numé- 
rique, auquel  on  appliquera  les  transformations  qui  lui  sont 
propres.  Elles  doivent  essentiellement  consister  à  ramener  au 
type  le  plus  simple  de  l'imaginarité  toutes  les  formules  compo- 
sées d'éléments  ainsi  constitués,  à  l'aide  des  propriétés  du 
binôme  trigonométrique  imaginaire  et  de  l'exponentielle  cor- 
respondante. Nous  devons  normalement  remplacer  les  modifi- 
cations de  l'intégration  fractionnaire  envers  le  cas  d'iroagina- 
rite  par  l'explication  systématique  de  ces  transformations 
générales,  convenablement  appliquées  à  des  exemples  carac- 
téristiques, et  surtout  à  l'évaluation  des  puissances  doublement 
exceptionnelles. 

On  complète  la  seconde  leçon  sur  l'intégration  explicite  en 
appréciant  les  principaux  artifices  destinés  h  ramener  aux  frac- 
tions les  formules  qui  contiennent  des  radicaux.  Les  transfor- 
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mations  que  ce  cas  comporte  ne  peuvent  Jamais  consister  qu'à 
changer  la  variable  indépendante  d'après  une  équation  do  pre- 
mier degré  ^  qui  permet  de  dissiper  la  radicalité  primitive  sans 
en  susciter  de  nouvelles.  Il  faut  d'abord  exclure  la  coexistence 
de  plusieurs  radicaux,  à  moins  que  les  intégrations  correspon- 
dantes ne  soient  pleinement  séparables ,  puisque  le  changement 
de  variable  qui  convient  à  Tun  ne  saurait  suffire  aux  autres  qae 
dans  des  cas  trop  exceptionnels  pour  être  spécialement  consi- 
dérés. Relativement  au  radical  unique ,  la  transformation  n'est 
normalement  possif^le  que  lorsqu'il  concerne  une  racine  carrée 
d'une  formule  du  second  degré  convenablement  préparée.  Elle 
peut   alors  s'accomplir  suivant  trois  modes  essentiellemeot 
équivalents ,  dont  cliacun  doit  être  spécialement  préféré  selon 
les  cas  proposés. 

Nous  devons  normalement  terminer  cette  leçon  par  an  sup- 
plément commun  aux  deux  intégrations,  fractionnaire  et  radi- 
cale, qu'elle  a  successivement  caractérisées.  Une  convenable 
application  de  la  loi  relative  h  l'intégration  mutuelle  peut  sac- 
cessivement  réduire  aux  cas  les  plus  simples  de  chaque  genre 
l'intégration  des  formules  où  la  dérivée  est  composée  de  deux 
facteurs,  l'un  monôme  d'un  degré  quelconque,  l'autre  consti- 
tunnl  une  puissance  d'un  binôme.  On  doit  philosophiquement 
regarder  Timportance  justement  attachée  h  ce  cas  imparfaite- 
ment accessible  comme  une  confirmation  spéciale  de  la  stérilité 
nécessairement  propre  à  notre  génie  algébrique,  toujours  im- 
puissant contre  le  moindre  obstacle.  Voilà  comment  la  r(^géné- 
ration  didactique  de  la  science  qui  suscita  le  plus  d'orgueil  la 
rend  normalement  susceptible  d'inspirer  une  humilité  sincère 
et  profonde.  Alors  on  sent  que  la  vie  humaine  ne  consistc^polnt 
à  spéculer,  ei  quiî  le  meilleur  emploi  de  rintelligence  concerne 
le  (louKiine  nierai,  envers  lequel  toutes  les  études  théoriques 
Lt  surtout  mathématiques,  sont  seulement  préliminaires. 
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Sous  Tempirisme  algébrique ,  les  limites  nécessaires  de  nos 
conceptions  abstraites  furent  confusément  senties  d'après  l'en- 
semble des  antécédents  spéciaux ,  mais  en  suscitant  une  irra- 
tionnelle appréciation,  qui  voulut  déductivement  prouver 
impossibilité  de  perfectionner  lïntégration  radicale.  Conve- 
nablement examinés,  ces  sophismes  sont  aussi  vicieux  que  ceux 
qui  concerneraient  la  résolution  algébrique  des  équations, 
dont  les  limites  normales  ne  peuvent  être  réellement  dévoilées 
que  par  une  suffisante  expérience.  Une  induction  sagement 
établie  doit  seule  fournir  aux  théoriciens ,  comme  au  public, 
la  mesure  spéciale  des  bornes  que  l'imperfection  subjective  et 
les  difficultés  objectives  posent  à  nos  divers  succès  spéculatifs. 
Depuis  le  milieu  du  dix-buitième  siècle,  tous  les  bons  esprits 
ont  spontanément  limité  la  résolution  algébrique  des  équations 
aux  quatre  degrés  complètement  institués  au  seizième  siècle , 
quoique  rimpossibilité  de  résoudre  le  cinquième  degré  ne  soit 
ni  démontrée  ni  démontrable.  Il  faut  pareillement  apprécier, 
indépendamment  des  illusions  académiques,  les  restrictions 
propres  à  Tintégration  fondamentale,  d'après  l'irrésistible 
expérience  graduellement  résultée  des  vains  efforts  que  son 
perfectionnement  suscita  pendant  cinq  générations. 

Comparée  à  l'intégration  fractionnaire,  l'intégration  radicale 
commence  h  manifester  l'accroissement  d'imperfection  des  qua- 
dratures h  mesure  que  les  formules  se  composent  d'éléments 
moins  directs.  A  la  troisième  leçon  abstraite  sur  le  domaine 
subjectif  de  la  géométrie  intégrale  appartient  le  principal 
développement  d'une  telle  appréciation,  en  intégrant  les  déri- 
vées composées  des  deux  derniers  couples  algébriques.  Leur 
intégration  reste  essentiellement  fondée,  comme  au  début»  sur 
Tapplicalion  successive  de  la  loi  de  mutualité,  qui  n'y  peut 
suffire  qu'envers  les  plus  simples  combinaisons.  On  doit  pour- 
tant renoncer  à  1  intégration  quand  clic  ne  peut  être  accomplie 
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ainsi.  Rien  ne  saurait  mieux  caractériser  notre  impoissaDCC  à 
surnioutcr  les  difficultés  abstraites  que  i'imporlance  graduelle- 
uienl  acquise  par  un  expédient  aussi  borné,  làate  de  coocep- 
tiens  vraiment  nonnaios. 

On  ne  peut  ainsi  réussir  envers  les  exponentielles  que  lors- 
qu'elles se  rapportent  au  type  le  plus  élémentaire  »  combiné 
seuicmenl  avec  des  puissances  dont  les  exposants  soient  entim 
et  même  additifs.  Une  suffisante  réitération  de  la  mutualité  fait 
toujours  rentrer  un  produit  de  ce  genre  dans  le  cas  où  rinlé- 
gration  devient  immédiate.  Tel  est  le  seul  succès  que  comporte 
une  classe  de  formules  très-étendue,  envers  laquelle  loote 
complication  de  l'exposant  empêche  d'intégrer.  Rien  ne  peut 
mieux  conflrmer  la  sagesse  générale  du  jugement  empirique, 
systématisé  par  le  positivisme,  qui  représente  les  spéculations 
les  plus  abstraites  comme  les  moins  convenables  à  noire  intel- 
ligence. Épuisée  dès  sa  naissance,  Télaboration  algébrique  n'a 
jamais  suscité  des  conceptions  aussi  fécondes  que  celles  qui 
surgirent  envers  le  domaine  moral  et  poétique ,  malgré  sa  dif- 
ficulté supérieure. 

llelalivcinent  aux  formules  logarithmiques,  le  même  mode 
comporte  des  résultats  équivalents ,  quand  une  puissance  de  la 
variable  en  multiplie  une  de  son  logarithme,  si  les  deux  expo- 
sants ne  sont  ui  fractionnaires  ni  soustractifs.  Elles  peuvent 
aussi  se  ramener  au  cas  exponentiel ,  d  après  un  changement 
convenable  de  là  variable  indépendante,  en  reproduisant, 
sous  d'autres  formes,  des  conditions  analogues.  L'échange 
doit  plutôt  devenir  inverse ,  les  logarithmes  étant  mieux  rappro- 
chés des  éléments  algébriques  les  plus  directs ,  auxquels  ils  le 
lient  par  la  différentiation  et  l'intégration.  Lne  telle  tranforoii- 
tion  ne  saurait  d'ailleurs  faire  aucunement  surgir  de  nouvelles 
ressources.  Sous  quelque  mode  qu'on  l  accouiplisse,  elle  devra 
toujours  reproduire  des  restrictions  équivalentes,  asseï  cane- 
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térisées  par  Timpossibilité  d'intégrer  une  dérivée  égale  au 
rapport  de  Texponentielle  à  son  exposant  ou  réciproque  du 
logarithme  de  la  variable. 

Nos  moyens  sont  plus  variés ,  sans  que  les  résultats  soient 
plus  étendus ,  envers  les  formules  trigonométriques ,  où  l'inté- 
gration peut  être  secondée  d'après  les  transformations  propres 
au  dernier  couple  algébrique.  £lle  y  devient  surtout  relative 
aux  dérivées  composées  de  deux  facteurs ,  dont  chacun  consiste 
en  une  puissance  entière,  d'ailleurs  additive  ou  souslractive ^ 
du  sinus  ou  du  cosinus.  Réglée  par  la  mutualité,  Tintégration 
d'un  tel  produit  peut  toujours  rentrer  dans  le  cas  des  moindres 
exposants,  de  manière  à  se  trouver  finalement  accomplie  envers 
leurs  différentes  combinaisons.  Vue  sous  un  autre  aspect ,  elle 
serait  aussi  réductible  au  procédé .  supplémentaire  ci-dessus 
indiqué  quant  à  l'intégration  fractionnaire  ou  radicale.  On  Ty 
ferait  toujours  rentrer  en  prenant  le  sinus  ou  le  cosinus  pour 
variable  indépendante  au  lieu  de  Tare,  sans  qu'une  telle  trans- 
formation ait  d'autre  efficacité  que  de  manifester  la  corrélation 
des  diverses  quadratures ,  ce  qui  rend  mieux  appréciable  la 
connexité  des  différents  couples  algébriques.  Si  les  deux  expo- 
sants sont  additifs,  l'intégration  doit  être  simplifiée  en  transfor- 
mant les  puissances  trigonométriques  en  sinus  ou  cosinus  des 
multiples  successifs  de  l'arc,  d'après  les  propriétés  du  binôme 
imaginaire.  On  applique  la  même  transformation  quand  l'un  des 
facteurs  est  remplacé  par  une  exponentielle  ou  puissance, 
auquel  cas  la  mutualité  peut  aussi  suffire  pour  intégrer,  pourvu 
que  l'exposant  de  Tare  soit  additif. 

Étendue^  dans  la  quatrième  leçon,  à  plusieurs  variables,  l'in- 
tégration des  formules  y  présente  un  meilleur  caractère ,  en 
instituant  la  réducti  on  toujours  possible,  de  ce  cas  à  celui 
d'une  seule  variable.  La  théorie  correspondante  est  spécialement 
fondée  sur  la  différentiation  des  intégrales^  qui  consiste  à  diffé- 
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rcniicr  convenablement  la  dérivée,  en  conservant  les  limites 
d'intégration.  Elle  constitue  une  conséquence  générale  de  la 
lui  relative  h  Tinvcrsion  différentielle ,  quoiqu'elle  paisse  être 
directement  établie^  mais  d'après  une  considération  équivalente. 
Vue  dans  son  ensemble,  cette  question  suscite  le  casoù  UldiOé- 
rentiation  de  l'intégrale  ferait  aussi  varier  ses  limites,  dont  il 
suffit  d'apprécier  riuiluence  isolée ,  qui  doit  ensuite  concoarir 
avec  l'autre,  suivant  la  combinaison  toujours  propre  ans  va- 
riations infinitésimales.  Étendue  ainsi,  la  diflérentiatlon  des  in- 
tégrales exige  un  complément,  additif  ou  sousiractif,  selon  qa'il 
provient  de  la  limite  supérieure  ou  de  l'inférieure  :  il  consiste 
à  multiplier  l'intégrale  par  l'accroissement  de  sa  limite. 

11  faut  d'abord  appliquer  cette  doctrine  à  Tintégration  des 
formules  seulement  composées  de  deux  variables  indépendantes, 
ce  qui  d'ailleurs  constitue  le  cas  ordinaire  de  pluralité,  do 
moins  en  géométrie.  Gardant  une  seule  des  différentielles  par- 
tielles, on  doit  directement  Tintégrer  comme  si  Tautre  variable 
était  constante,  pourvu  qu'on  joigne  au  résultat  un  complémeot 
conforme  à  la  seconde  condition.  Nous  sommes  ainsi  condiriU 
h  différentier  l'intégrale,  qui,  convenablement  rctrancbée  delà 
dérivée  d'abord  écartée ,  fournira  la  dérivée  du  complémeot 
envers  la  variable  correspondante.  Il  sera  donc  déterminé  d'a- 
près l'intégration  de  celte  différence ,  qui  ne  devra  finalement 
dépendre  que  des  termes  uniquement  relatifs  à  la  seconde  va- 
riable dans  la  différentielle  primitivement  omise.  Si  l'on  exprime 
l'indépendance  nécessaire  d'un  tel  complément  envers  Tautre 
variable,  on  reproduit  la  condition  dmtégrabiiité  directement 
émanée  de  la  loi  d'inversion ,  et  sur  laquelle  repose  cette  ré- 
duction générale. 

J/intégralion  collective  peut  ensuite  s'étendre  à  toute  plura- 
lité de  variables,  eu  faisant  toujoui^s  rentrer  chaque  degré  dans 
le  précédent,  de  la  même  manière  qu'on  a  d'abord  ramené  le 
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cas  fondameDtal  à  la  considération  d'une  variable  unique.  Une  telle 
extension  fait  graduellement  dépendre  la  détermination  du  corn- 
plément  d'une  combinaison  croissante  d'intégrations,  dont  cha- 
cune est  seulement  relative  à  l'une  des  variables  simultanées.  Con- 
venablement envisagée,  la  formule  générale  de  ce  complément 
fera,  comme  ci-dessus,  découvrir  les  conditions  d'intégrabilité, 
d'aprèsson  bidépendance  relative .  Une  application  directe  de  la  loi 
d'inversion  peut  toujours  suffire  envers  ces  conditions ,  dont  le 
nombre  équivaut  à  celui  des  combinaisons  binaires  des  variables 
libres.  Sousieur  influence,  l'intégration  destinée  à  déterminer 
le  complément  ne  sera  finalement  relative  qu'aux  termes  isoljfi-- 
ment  composés  de  chaque  variable  correspondante  à  la  diffé- 
rentielle  partielle  successivement  considérée. 

Dans  sa  cinquième  et  dernière  leçon,  l'intégration  explicite 
doit  normalement  recevoir  le  double  supplément,  d'abord  algé- 
brique, puis  numérique,  qu'exige  son  imperfection  générale , 
qui  ne  saurait  d'ailleurs  être  ainsi  compensée  sous  aucun  as- 
pect. Étendue  au  calcul  intégral ,  l'inlervention  des  séries  y 
peut  toujours  permettre  d'intégrer  une  formule  quelconque, 
quoique  la  loi  des  coefficients,  dont  la  découverte  caractérise 
le  principal  succès  d'une  telle  opération,  y  soit  moins  accessible 
qu'envers  les  autres  transformations  de  ce  genre.  Bien  appré- 
ciée, cette  nouvelle  application  comporte,  comme  les  précé- 
dentes, divers  modes  d'institution,  soit  généraux,  soit  spéciaux, 
qu'il  faut  sommairement  juger  en  étendant  les  notions  anté- 
rieures. A  la  règle  la  plus  usuelle  sur  le  développement  en 
série,  appartient  la  détermination  d'une  formule  dont  la  dérivée 
est  seule  donnée,  ce  qui  suffit  pour  y  calculer  tous  les  termes , 
en  ne  laissant  indéterminé  que  le  premier,  ainsi  devenu  la  con- 
stante arbitraire  de  l'intégrale.  Toutefois,  la  série  directement 
relative  à  la  subordination  d'une  formation  quelconque  envers 
l'ensemble  de  ses  dérivées  fourmrait  un  mode  plus  rationnel 
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d'après  son  caractère  purement  algébrique,  si  son  application 
ne  faisait  ordinairement  surgir  une  expression  confusément 
ordonnée. 

On  doit  normalement  préférer,  dans  l'intégration  spéciale,  la 
méthode  déjà  reconnue  généralement  supérieure  quant  aux 
formations  immédiatement  données,  en  adaptant  l'institution  du 
développement  aux  caractères  de  chaque  cas.  Pour  les  séries 
de  puissances,  l'intégration  ne  fait  aucunement  croître  les  diffi- 
cultés relatives  à  la  loi  des  coefficients,  qu'il  suffit  donc  de  con- 
naître envers  la  dérivée,  dont  la  transformation  permet  aussitôt 
d'intégrer.  Â  l'égard  des  développements  ordonnés  selon  les 
sinus  et  cosinus  des  multiples  successifs  ou  suivant  les  expo- 
nentielles équivalentes ,  la  correspondance  entre  l'intégrale  et 
la  dérivée  serait  presque  aussi  simple,  de  manière  à  comporter 
le  même  mode,  qui  conviendrait  à  la  plupart  des  autres  séries. 
Convenablement  Jugé,  le  succès,  rarement  possible  envers  les 
formules  immédiatement  connues,  doit  ici  devenir  plus  excep- 
tionnel, quelque  faible  surcroit  que  l'intégration  apporte  ^  la 
complication  dos  cooflicients.  On  peut  cependant  regarder 
un  tel  supplément  comme  fort  précieux  en  vertu  de  sa  généra- 
lité spontanée ,  saufles  précautions  spécialement  conformes  à 
Tnsage  numérique  des  séries. 

Complétant,  sous  1  aspect  arithmétique  ,  l'ensemble  des  pro- 
cédés relatifs  à  lintégration  explicite^  l'évaluation  directe  des 
intégrales  définies  comporte  deux  modes,  l'un  général,  l'autre 
spécial ,  qu'il  faut  successivement  apprécier.  Le  premier  ne 
peut  jamais  être  qu'approximatif,  môme  envers  les  intégrales 
dont  la  valeur  eût  été  commensurable  si  l'opération  algébriqoe 
s'était  accomplie.  Examiné  sous  l'aspect  concret ,  il  comprend 
l'ensemble  des  procédés  relatifs  à  la  quadrature  approchée  des 
courbes  planes  en  cooidonuéos  ivciiligiies.  Remplaçant  l'arc 
par  une  suite  de  cordes ,  on  mesure  Taire  en  ajoutant  les  tra- 
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8  correspoDdaDts,  auxquels  on  peut  d'ailleurs  substituer  les 
iBgles  de  mêmes  bases ,  dout  la  sommation ,  alternative- 
t  inférieure  ou  supérieure  au  résultat ,  permet  d'apprécier 
e  graduer  r«pproximation.  Convenablement  généralisée^ 
ï  opération  pourrait  aussi  s'accomplir  à  Faide  d'éléments 
J>oliques,  ou  propres  à  d'autres  figures,  exactement  carra- 
,  de  manière  à  mieux  accélérer  Testimation ,  qui  toujours 
e  une  discussion  préalable  envers  les  états  exceptionnels  de 
tonnée  et  de  la  tangente. 

3l  est  le  seul  mode  vraiment  général  que  comporte  Téva- 
on,  nécessairement  approximative ,  des  intégrales  définies, 
id  rinlégration  algébrique  ne  peut  être  aucunement  accom- 
.  Une  autre  classe  de  questions ,  où  les  idées  de  relation  et 
aieur  se  trouvent  spontanément  combinées ,  a  graduelle- 
t  surgi,  pendant  que  l'évolution  mathématique  se  teirmi- 
f  envers  la  détermination  spéciale,  mais  exacte,  de  cer- 
3S  intégrales  définies.  Toutefois ,  cet  extrême  complément 
l'ûitégralion  fondamentale  n'ayant  pu  se  développer  que 
le  plein  essor  de  Tanarchie  académique,  on  doit  peu 
mner  qu'il  ait  suscité  tant  d'ignobles  travaux.  Examinées 
osophiquemenl ,  ces  spéculations  sont  les  plus  particulières 
es  moins  disciplinables  que  puisse  cifrir  l'ensemble  du  do- 
ae  mathématique ,  puisque  leur  succès  est  autant  relatif  à  la 
ur  des  limites  considérées  qu'à  la  nature  de  la  formule  pro- 
^e.  Les  artifices  correspondants  ne  sauraient  ici  mériter  au- 
e  mention ,  quand  même  ils  seraient  plus  ingénieux  et  plus 
âants.  L'appréciation  du  petit  nombre  de  cas  qui  comportent 
véritable  intérêt  doit  naturellement  appartenir  aux  études* 
:ialement  susceptibles  de  les  utiliser.  Exprimée  ci-dessus 
3rs  l'intégration  algébrique,  celle  règle  didactique  est  sur- 
.  applicable  à  l'intégration  arithmétique  ^  même  la  mieux 
itoée. 
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Examinée  sousraspeclsyntbétique,  rintégration  définie,  qui 
fit  surgir  des  divagations  si  méprisables  avant  d*6tre  convena* 
blement  disciplinée ,  fournit  au  positivisme  le  germe  mathéma- 
tique d'uoe  appréciation  normalement  applicable  à  Tensemble 
des  spéculations  pratiques.  L'impossibilité  d'intégrer  corres- 
pond, philosophiquement  y  à  Tignorance  des  lois  particulières 
envers  les  phénomènes  composés,  tandis  que  la  diflérentiation 
toujours  possible  représente  notre  aptitude  à  découvrir  les  lois 
générales  à  Tégard  des  événements  simples.  Expliquée  d'après 
la  synthèse  universelle,  l'intégration  définie  devient  normale- 
ment comparable  à  la  détermination  pratique  des  résultats  con- 
crets indépendamment  de  la  connaissance  théorique  des  piii- 
dpes  abstraits.  Convenablement  dirigé^  le  génie  empirique  peut 
quelquefois  suppléer,  par  des  efforts  spéciaux,  aux  notions  gé- 
nérales que  la  sagesse  dogmatique  reste  souvent  incapable  de 
fournir.  Telle  est  notre  unique  ressource  envers  les  cas  qui  peo- 
vent  suflSsamment  stimuler  nos  spéculations  pratiques,  et  doit 
le  domaine  mathématique  doit  normalement  offrir  le  type  mdl- 
mentaire  à  Tégard  des  intégrales  définies. 

Une  appréciation  pleinement  philosophique  représente  la  lo- 
gique infinitésimale  comme  nécessairement  commune^  sous  di- 
vers modes,  à  l'ensemble  du  système  encyclopédique,  ainsi 
que  je  l'ai  ci-dessus  expliqué.  Nous  devons  donc  retroovcr 
aussi,  pour  toutes  les  spéculations  positives,  l'analogue  quel- 
conque du  supplément  général  que  l'intégration  définie  a  spon- 
tanément fourni  dans  le  plus  simple  domaine.  Rendue  autant 
universelle  que  rintcgration  algébrique,  l'intégration  arithmé- 
tique ,  où  tous  les  aspects  mathématiques  doivent  intimement 
coexister,  est  nornialcnicnt  assimilée  aux  efforts  directement 
synlliéliqucs  envers  les  questions  dépourvues  de  préparation 
analytique.  On  tente  de  déterminer  les  résultats  pratiques  sans 
connaître  les  principes  théoriques ,  dans  les  cas  qui  peuvent 
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éellement  offHr  assez  d'intérêt  La  même  disposition  convient, 
in  Logique  ;  à  l'égard  des  questions^  géométriques  o^mécani- 
[aes,  dont  la  solution  générale  nous  reste  interdite,  pourvu 
[u'elles  méritent  de  tels  efforts. 

Réciproquement  envisagée  ^  cette  similitude  est  directement 
iropre  à  discipliner  l'esprit  mathématique  envers  les  spécula- 
ions  qui  comportaient  les  divagations  les  plus  dégradantes, 
[aand  les  algébristes  choisissaient  les  formules  et  les  limites  les 
lias  favorables  à  leurs  frivoles  succès.  Assimilée  à  l'estimation 
iratique,  l'intégration  arithmétique  ne  représente  que  le  moin- 
Ire  essor  d'une  marche  partout  applicable ,  et  surtout  destinée 
m  domaine  le  plus  éminent,  comme  l'intégration  algébrique 
comparée  à  la  synthèse  théorique.  Nous  avons  déjà  reconnu 
'incompétence  nécessaire  des  purs  géomètres  envers  l'appré* 
dation  totale  de  la  méthode  transcendante,  qu'il  faut  normale- 
nent  juger  d'après  le  cas  le  plus  complet.  Généralement  appli- 
able  aux  divers  aspects  de  la  logique  infinitésimale,  cette 
explication  doit  aussi  s'étendre  à  son  supplément  numérique. 
Slle  Y  f^H  irrévocablement  surgir,  sous  l'impulsion  synthétique 
le  la  religion  positive,  une  discipline  analogue  à  celle  de  toutes 
es  spéculations  empiriques,  où  les  efforts  sont  toujours  rap- 
portés à  leur  destination  spéciale ,  et  dirigés  par  les  praticiens 
M)rrespondants. 

Fondée  sur  l'intégration  explicite,  la  géométrie  subjective 
)eat  directement  instituer  la  solution  générale  des  diverses 
laestions  relatives  à  la  mesure  rationnelle  de  l'étendue.  Il  faut 
es  regarder  comme  normalement  équivalentes  sous  l'aspect 
ibslrait,  quoique  leur  appréciation  concrète  oblige  de  les  se- 
;>arer.  Elles  doivent  d'abord  former  deux  groupes,  dont  l'un 
x>Dceme  les  lignes  et  l'autre  les  surfaces;  ce  qui  fait  abstraite- 
nent  surgir  la  distinction  entre  les  intégrales  simples  et  les  in- 
égralcs  doubles,  respectivement  propres  aux  deux  genres  de 
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inesnre.  Fondé  sur  les  mêmes  motifs,  nn  ordre  Intermédiaire 
lie  ces  deux  classes ,  d*après  les  cas  qui  n'exigent  qu'une  seule 
intégration,  quoiqu'ils  concernent  les  surfaces  :  ces  exceptions 
ont  assez  d'importance,  surtout  envers  les  corps  ronds,  pour 
mériter  un  examen  spécial.  Si  Ton  partage  le  groupe  initial  en 
quadratures  et  rectiflcations,  puis  le  groupe  final  en  cubatores 
et  quadratures ,  on  distribue  le  domaine  subjectif  de  la  géomé- 
trie intégrale  entre  les  cinq  leçons  qui  lui  sont  directement  con- 
sacrées. 

Examinées  comparativement,  d'après  leur  équivalence  nor- 
male ,  ces  cinq  classes  de  questions  doivent  être  principalement 
rapportées  à  la  mesure  des  aires  planes  en  coordonnées  recti- 
lignes.  Les  études  qui  la  concernent  formèrent  le  meilleur  type 
des  travaux  destinés  à  préparer  l'institution  générale  de  la  géo- 
métrie intégrale ,  surtout  cliez  son  précurseur  britannique.  Dans 
l'éducation  individuelle ,  il  faut  toujours  caractériser  l'ensemble 
des  mémorables  tentatives  ainsi  snrgies  pour  révolution  colle^ 
tive  sous  l'impulsion  cartésienne  :  mon  traité  spécial  les  a  snffi- 
snmment  indiquées.  Files  instituèrent,  envers  les  courbes 
binômes ,  une  quadrature  essentiellement  équivalente  à  l'Inté- 
gration des  puissances ,  et  rattachèrent  à  ce  type  beaucoup  de 
figures  plus  compliquées,  d'après  un  principe  qui  correspond! 
la  réduction  générale  des  polynômes  aux  monômes.  Rapportée, 
dès  sa  naissance ,  h  sa  meilleure  destination .  Tinstitution  des 
séries  étendit  ce  domaine  autant  que  possible ,  de  manière  à 
faire  déjà  surgir  des  solutions  complètes  dans  les  cas  assez  fi- 
vorables. 

Une  fols  posée  en  coordonnées  rectilignes,  l'équation  dllB- 
rentielle  du  problème  des  quadratures,  où  l'ordonnée  est  U 
dérivée  de  l'aire,  peut  être  aisément  formulée  envers  tout  autre 
système,  d'après  les  transformations  convenables.  Nous  n'arons 
normalement  besoin  d'accomplir  ce  passage  qu'à  l'égard  du 
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système  polaire ,  qui  d'ailleurs  comporte  une  formulation  di- 
recte ^  en  traitant  les  éléments  comme  circulaires.  Il  rend  la 
dérivée  de  Faire  envers  Tangle  proportionnelle  au  carré  du 
rayon  ;  ce  qui  permet  autant  de  succès  que  dans  le  système  rec- 
tiligne.  Telles  sont  les  deux  formules  générales  qu'exige  la 
mesure  des  aires  planes ,  qui  pourrait  ainsi  fournir  les  lois  spé- 
ciales de  tous  les  cas  si  Tinlégration  était  toujours  accessible. 
£lle  fait  uniformément  retrouver  les  solutions  déjà  résultées  des 
méthodes  particulières  3  elle  résout  plusieurs  problèmes  que 
celles-ci  n'auraient  jamais  abordés,  et  dont  les  principaux  doi- 
vent être  spécialement  signalés  aux  jeunes  disciples  de  l'Hu- 
manité. 

D'après  l'imperfection  propre  au  calcul,  la  géométrie  se 
trouve  nécessairement  mcapable  d'accomplir  la  plupart  des  re- 
cherches qu'elle  institue.  11  faut  même  reconnaître  que  Timpuis- 
sance  de  l'algèbre  directe  se  combine  avec  l'insufiisance  de 
Talgèbre  indirecte  pour  entraver  les  quadratures,  et  par  suite 
toutes  les  autres  mesures  rationnelles  de  l'étendue.  Car  toute 
quadrature  exige  que  réquation  de  la  courbe  proposée  soit 
normalement  résolue  envers  l'ordonnée,  de  manière  à  nous  in- 
terdire ,  en  vertu  de  ce  seul  préambule ,  la  plupart  des  élabo- 
rations  géométriques.  Après  que  la  difficulté  préliminaire  est 
convenablement  surmontée ,  les  entraves  propres  à  l'intégra- 
tion font  finalement  avorter  nos  projets,  même  envers  des  équa- 
tions extrêmement  simples  ep  apparence.  Telles  sont  ensuite  les 
imperfections  des  procédés  supplémentaires  que  nous  pouvons 
rarement  décider  si  l'aire  comprise  entre  l'ensemble  d'une 
courbe  et  son  asymptote  est  infinie ,  comme  dans  l'hyperbole 
ordb)aire ,  ou  finie ,  comme  dans  la  cissolde ,  triple  du  cercle 
générateur.  Un  pareil  concours  d'entraves  doit  spécialement 
confirmer  l'appréciation  générale  du  véritable  but  de  la  géo- 
oiélrie  subjective ,  que  ses  deux  fondateurs  purent  seuls  sentir 
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Graduant  les  études  géométriques  d*après  les  concepticms 
algébriques,  cette  discipline  divise  la  géométrie  transcendante, 
tant  intégrale  que  diflérenlielle ,  en  deux  parties  essentielles, 
suivant  que  les  équations  subjectives  y  sont  du  premier  ordre 
ou  du  second.  On  doit  pourtant  reconnaître  que  cette  dfstino- 
tion  est  moins  prononcée  envers  les  questions  finales^  qui  peu- 
vent toujours  rentrer  les  unes  dans  les  autres,  qu'à  l'égard  des 
spé(  ulalions  préparatoires ,  dont  la  diversité  concrète  Interdit 
une  telle  fusion  Reproduite  algébriquement,  cette  apprédatioo 
s'exprime  conformément  à  la  nature  des  équations  du  second 
ordre  que  font  respectivement  surgir  la  géométrie  difléreotielle 
et  la  géométrie  intégrale.  Généralisée  convenablement,  l'inté- 
gration explicite  est  autant  applicable  aux  secondes  dérivées 
qu'aux  premières ,  sauf  les  difficultés  d'exécution  qui  dolveit 
habituellement  résulter  du  redoublement.  Elle  fait  donc  ranger 
la  mesure  des  surfaces  après  celle  des  lignes  comme  devant  être 
plus  difficile  algébriquement  9  sans  que  sa  nature  soit  géomé- 
triquement diflTérente  ;  tandis  que  Tétude  de  la  courbure  devait 
radicalement  différer  de  celle  du  simple  contact 

On  est  ainsi  conduit  à  placer^  entre  les  deux  parties  essen- 
tielles du  domaine  subjectif  de  la  géométrie  intégrale,  le  cas  cl 
réquation  différentielle  reste  du  premier  ordre  quoiqu'elle  con- 
cerne des  surfaces ,  parce  que  leur  forme  les  a  suffisamment 
simplifiées  <l*après  une  seule  différentiation.  D'abord  appliquée 
aux  cylindres  quelconques,  pourvu  qu'ils  ne  soient  pas  tron- 
qués, cette  exception  n'y  saurait  jamais  concerner  que  la  qua- 
drature ,  puisque  la  cubature  est  toujours  accomplie  par  la 
géométrie  préliminaire,  en  partant  du  prisme.  On  doit  pareille- 
ment écarter  l'aire  du  cylindre  droit,  qui  n'offre  aucune dli- 
culté,  quelle  que  soit  la  base  .  comme  le  troisième  chapitre  l'a 
spécialement  note.  Réduite  au  cylindre  oblique,  la  question  se 
trouve  subjectivement  résolue  quand  on  a  décomposé  la  iMse 
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en  élémeiits  rectilignes^  d'où  procèdent,  selon  les  génératrices, 
des  parallélogrammes  ayant  un  côté  commun ,  qui  constituent 
les^difiérentielles  premières  de  l'aire  cherchée.  Elle  doit  ainsi 
dépendre  d'une  intégration  analogue  à  celle  des  rectifications, 
mais  plus  compliquée ,  an  point  de  ne  pas  réussir  envers  le 
cercle  :  l'expression  des  éléments  de  la  base  s'y  combine  avec 
leur  inclinaison  variable  sur  la  direction  fixe  des  génératrices. 
'  Noos  devons  aussi  considérer  la  même  recherche  envers  les 
cônes  à  base  plane,  où^  quelle  que  soit  celle-ci ,  la  cubature  se 
troave  immédiatement  accomplie ,  d'après  la  pyramide  ;  tandis 
qne  la  quadrature  n'est  d* abord  connue  qu'à  Tégard  du  type 
droit  et  circulaire.  Une  systématisation  subjective  ne  rend  pas 
I^ns  complète  la  solution  objective  »  quoiqu'elle  en  fasse  mieux 
apprécier  la  difficulté,  suivant  l'échelle  uniformément  surgie  de 
l'intégration.  Établie  de  la  même  manière  que  pour  les  cylindres^ 
l'équation  différentielle  des  aires  coniques  suscite  plus  de  diffi- 
enltés  algébriques,  parce  que  la  variation^  de  longueur  et  de 
direction^  alors  propre  aux  génératrices,  introduit  une  double 
complication.  Elle  permet,  cependant ^  de  mieux  apprécier  la 
comparaison  générale  de  ce  problème  au  type  fondamental  des 
qaadratures  planes,  en  y  dispensant  d'une  double  intégration, 
qui  serait  d'ailleurs  confuse  dans  un  tel  cas.  Sous  l'aspect  ptii- 
losophique ,  un  pareil  examen  fait  davantage  ressortir  l'insuffi* 
sance  de  nos  moyens  théoriques ,  et  la  nécessité  de  ne  jamais 
renoncer  aux  méthodes  particulières  envers  les  questions  spé- 
ciales qui  pourraient  vraiment  mériter  notre  sollicitude. 

Fondée  sur  une  décomposition  convenable,  la  double  mesure 
des  corps  ronds  constitue  la  principale  des  trois  brandies  pro- 
pres au  domaine  exceptionnel  qui  suscite  la  troisième  leçon  di- 
recte de  géométrie  intégrale.  Â  l'aide  de  plans  perpendiculaires 
à  Taxe,  on  divise  l'aire  en  éléments  coniques,  et  le  volume  en 
déments  cylindriques ,  dont  la  mesure  immédiate  fournit  une 
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fondamental,  elles  pourront  toujours  reproduire,  soos 
rentes  formes,  rassimiiation  nécessalm  de  toute  cubature  à  la 
mesure  d'une  aire  plane ,  où  Tordonnée  résultera  de  l'intégra- 
tion Initiale.  Relativement  aux  limites,  variables  ou  constantes, 
l'appréciation  reste  logiquement  analogue  à  celle  d-dessos 
indiquée  envers  le  système  rectiligne  :  mais  les  cylindres  se 
changent  en  cônes,  et  la  translation  des  plans  en  rotation. 
Après  que  le  type  géométrique  est  ainsi  devenu  suffisamment 
général,  tous  les  autres  cas  de  cubature  y  peuvent  être  norma- 
lement rattachés,  par  addition  ou  soustraction. 

Pour  que  le  domaine  subjectif  de  la  géométrie  intégrale  sott 
assez  apprécié ,  la  cinquième  et  dernière  de  ses  leçons  concrètei 
doit  uniquement  concerner  la  mesure  des  aires  convenable- 
ment tracées  sur  une  surface  quelconque.  Rapportée  aux  coor- 
données rectiiignes  et  rectangulaires,  cette  question  est  géomé- 
triquement définie,  quant  aux  bornes  latérales,  comme  celle 
des  cubatures.  On  ne  peut  alors  éprouver  aucun  doute  enven 
l'ordre  de  l'équation  subjective,  puisque  ce  problème,  quoique 
plus  difficile  que  le  précédent,  fait  mieux  ressortir  la  suffi- 
sance spontanée  d*une  double  diiTérentiatlon.  Guidée  par  sa 
projection  sur  le  plan  dos  coordonnées  libres,  restimatiOD  de 
l'élément  s'accomplit  en  aiTectant  le  produit  des  deux  difléren- 
tielles  indépendantes  d'un  diviseur  égal  au  cosinus  de  riodi- 
naison  correspondante  du  plan  tangent.  Rapprochée  de  l'équa- 
tion des  cubatures,  cette  loi  permet  d'assimiler  la  mesure  d'une 
aire  quelconque  à  celle  du  volume  compris,  entre  les  mêmes 
limites,  sous  la  surface  ayant  pour  ordonnée  la  sécante  de  cette 
inclinaison.  Examinées  comparativement,  les  deux  moitiés  da 
domaine  subjectif  de  la  géométrie  intégrale  font  ainsi  con- 
traster de  la  même  manière,  d'un  côté,  les  quadratures  planes 
et  les  rectifications  correspondantes,  de  l'autre,  les  cubatures 
quelconques  et  les  quadratures  analogues.  Sous  l'aspect  algé- 
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brique,  un  radical  composé  des  deui  dérivées  partielles  insti- 
tue ,  entre  les  deui  cas  du  second  ordre,  un  surcroît  de  difB- 
culte  supérieur  à  celui  qui  sépare  ceux  du  premier. 

U  serait  ici  superflu  d'insister  davantage  sur  Tappréciation 
spéciale  d'une  théorie  dont  l'application  ne  devient  pleinement 
réalisable  qu'envers  des  cas  déjà  traités  par  les  méthodes 
propres  à  la  géométrie  objective.  Nous  devons  cependant  re- 
commander aux  jeunes  disciples  de  l'Humanité  l'accomplisse- 
ment  d'une  de  ces  études ,  mais  au  simple  litre  d'exercice.  On 
ne  pourrait  autrement  avoir  assez  compris  la  nature  et  senti  la 
difficulté  d'une  telle  recherche,  où  la  quadrature  de  la  sphère 
constituerait  le  seul  succès  vraiment  précieux  si  le  grand  géo- 
mètre ne  l'avait  assez  accomplie.  Pour  faire  mieux  ressortir 
l'insuffisance  de  nos  moyens  théoriques,  même  dans  cet  exemple, 
il  faut  ici  noter  que  Ton  ne  peut  rationnellement  mesurer  l'aire 
sphérique  comprise  entre  trois  plans  quelconques.  Elle  ne  de- 
vient suffisamment  appréciable  que  quand  ils  passent  tous  au 
centre  de  la  sphère ,  saos  que  rinstilution  subjective  ait  aucu- 
nement surpassé,  sous  cet  aspect,  l'appréciation  objective. 

Ces  confirmations  décisives  de  notre  insuffisance  théorique 
font  assez  sentir  que  la  rationalité  positive  doit  surtout  con- 
cerner la  consistance  et  la  clarté,  mais  en  renonçant  à  la  préci- 
sion, même  envers  le  plus  simple  des  sept  domaines  encyclo- 
pédiques. Examinée  dogmatiquement,  comme  historiquement^ 
la  géométrie  subjective  est  principalement  destinée  à  dissiper 
les  préoccupations  que  suscita  la  géométrie  objective  jusqu'à 
l'avènement  de  la  philosophie  mathématique.  L'émancipation 
résulte  du  concours  de  deux  influences  continues,  normalement 
pressenties  par  le  double  législateur  de  la  science  fondamen- 
taie,  et  spontanément  développées  chez  quiconque  Ta  convena- 
blement étudiée.  D'après  leur  systématisation,  les  spéculations 
géométriques  cessent  naturellement  d'absorber  les  prhicipales 
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fondamental,  elles  pourront  toujours  reproduire,  soos  diffé- 
rentes formes,  l'assimilation  nécessalm  de  toute  cubature  à  la 
mesure  d'une  aire  plane,  où  l'ordonnée  résultera  de  l'intégra- 
tion initiale.  Relativement  aux  limites,  variables  ou  constantes, 
Tappréciation  reste  logiquement  analogue  à  celle  d-dessos 
indiquée  envers  le  système  rectiligne  :  mais  les  cylindres  se 
changent  en  cônes,  et  la  translation  des  plans  en  rotation. 
Après  que  le  type  géométrique  est  ainsi  devenu  sufiBsamment 
général,  tous  les  autres  cas  de  cubature  y  peuvent  être  norma- 
lement rattachés,  par  addition  ou  soustraction. 

Pour  que  le  domaine  subjectif  de  la  géométrie  intégrale  soit 
assez  apprécié,  la  cinquième  et  dernière  de  ses  leçons  concrètes 
doit  uniquement  concerner  la  mesure  des  aires  convenable- 
ment tracées  sur  une  surface  quelconque.  Rapportée  aux  coor- 
données rectiiignes  et  rectangulaires,  cette  question  est  géooKé- 
triquement  définie,  quant  aux  bornes  latérales,  comme  celle 
des  cubatures.  On  ne  peut  alors  éprouver  aucun  doute  envers 
Tordre  de  Téquation  subjective,  puisque  ce  problème,  quoique 
plus  difficile  que  le  précédent,  fait  mieux  ressortir  la  suffi- 
sance spontanée  d'une  double  diiTérentiation.  Guidée  par  sa 
projection  sur  le  plan  des  coordonnées  libres,  resUmation  de 
l'élément  s'accomplit  en  affectant  le  produit  des  deux  différen- 
tielles indépendantes  d'un  diviseur  égal  au  cosinus  de  l'incli- 
naison correspondante  du  plan  tangent.  Rapprochée  de  l'équa- 
tion des  cubatures,  cette  loi  permet  d'assimiler  la  mesure  d'une 
aire  quelconque  à  celle  du  volume  compris,  entre  les  mêmes 
limites,  sous  la  surface  ayant  pour  ordonnée  la  sécante  de  cette 
inclinaison.  Examinées  comparativement,  les  deux  moitiés  du 
domaine  subjectif  de  la  géométrie  intégrale  font  ainsi  con- 
traster de  la  même  manière,  d'un  côté,  les  quadratures  planes 
et  les  rectifications  correspondantes,  de  l'autre,  les  cubatures 
quelconques  et  les  quadratures  analogues.  Sous  l'aspect  aigé- 
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expliqué  Tanomalie  naturellement  propre  au  complément 
objectif  de  la  géométrie  intégrale.  Mais  il  faut  ici  rappeler  que 
la  prépondérance  exceplionnelle  du  préambule  abstrait  sur 
Tétude  concrète  y  résulte  de  ce  que  sa  principale  destination 
se  rapporte  à  la  mécanique,  quoiqu'il  doive  dogmatiquement 
adbérer  à  la  géométrie ,  comme  il  le  fit  historiquement  Alors 
les  cinq  leçons  propres  à  Tintégration  implicite  doivent  logique- 
ment lier  la  science  de  retendue  à  la  théorie  du  mouvement,  en 
faisant  spontanément  surgir  de  Tune  le  calcul  spécialement  con- 
venable à  Tautre. 

Bien  apprécié^  Tensemble  de  cette  étude  achève  de  mani** 
fester  la  destination  normale  de  Tessor  mathématique  pour 
Téducation  individuelle  et  révolution  collective.  Épuisée  dès 
son  début,  Tintégration  implicite  a  toujours  offert  un  contraste 
croissant  entre  lactivité des  travaux  et  la  stérilité  de$  produits. 
JNous  avons  assez  reconnu  combien  Tintégration  des  formules 
reste  au-*dessous  de  sa  destination  spéciale.  Il  faut  maintenant 
regarder  l'intégration  des  équations  comme  étant  davantage 
inférieure  aux  principaux  problèmes  qu'elle  fit  graduellement 
surgir.  Si  Ton  excepte  la  conception,  purement  épisodique^ 
du  plus  philosophe  des  grands  géomètres,  son  développement 
se  borne ,  depuis  l'origine  de  Talgèbre  transcendante,  à  con- 
struire une  suite  de  programmes,  dont  le  meilleur  usage  con- 
siste à  nous  faire  spécialement  sentir  notre  faiUesse  théo- 
rique. 

Une  première  appréciation  de  l'ensemble  d'un  tel  domahie 
le  partage  en  deux  champs  principaux^  respectivement  carac- 
térisés par  l'unité  de  variable  indépendante  et  la  pluralité.  Si 
l'on  compare,  à  cet  égards  les  deux  moitiés  de  l'algèbre  trans- 
cendante^ on  sent  que  cette  distinction  doit  davantage  affecter 
l'intégration  que  la  différentiation.  Elle  j  développe  sa  princi- 
pale influence  envers  l'implicite^  tandis  que  l'expUcUé  fait  seule 
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forces  de  notre  iQtelUgence^  qui  ne  pouvait  dignement  aspirer 
à  la  rationalité  des  théories  supérieures  tant  qu'elle  ne  l'avait 
point  instituée  envers  le  domaine  inférieur.  Appréciée  scientifi- 
quement,, l'institution  cartésio-leibnitsienne  a  fait  normalement 
ressortir  l'impossibilité  des  solutions  spéciales  «  en  assimilant 
les  obstacles  géométriques  aux  entraves  algébriques. 

Examiné  sous  l'aspect  le  plus  philosophique,  ce  Jugement» 
qqi  d'abord  semble  essentiellement  négatif  et  purement  passa* 
ger^  doit  finalement  exercer  une  influence  positive  et  perma- 
nente en  faisant  assez  sentir  les  limites  nécessaires  da  progrès 
théorique.  Leur  manifestation  dut  naturellement  surgir  un  do- 
maine le  plus  abstrait^  parce  que  sa  simplicité  plus  complète, 
suscitant  une  culture  plus  facile  et  plus  ancienne,  y  fit  plus  tôt 
atteindre  au  degré  de  perfection,  scientifique  et  logique,  que 
comportent  notre  nature  et  notre  situation.  Une  telle  apprécia- 
tion doit  partout  constituer  le  complément  normal  de  l'initia- 
tion ihéorique,  afin  qu'elle  soit  toujours  subordonnée  à  sa  des- 
tination morale.  Dans  le  domaine  mathématique,  ce  jugement 
comporte  une  netteté  qui  ne  saurait  autant  exister  ailleurs,  où 
les  bornes  sont  moins  atteintes  et  plus  voilées,  en  vertu  d'une 
complication  supérieure.  Étudiée  ainsi,  la  science  qui  fit  histo- 
riquement surgir  le  plus  d'orgueil  doit  dogmatiquement  déve- 
lopper le  plus  d'humilité,  puisque  les  spéculations  plus  émi- 
nentes  ne  sauraient  jamais  comporter  des  succès  moins  limités. 
Rien  ne  doit  donc  être  négligé  pour  diriger  les  jeunes  disciples 
de  l'Humanité  vers  une  telle  appréciation,  que  renseignement 
mathématique  peut  convenablement  réitérer.  Elle  leur  fera 
dignement  sentir  rirraiionalité  de  l'existence  purement  spécu- 
lative, d'après  Timpossibilité  d'instituer  l'unité,  même  théo- 
rique, sans  subordonner  la  contemplation  à  l'affection  autant 

ipiëneDt  que  Taction. 

^ecur,         ^  i^  fii,  ^y  premier  tiers  de  ce  chapitre,  j'ai  suffisamment 
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équations  à  celui  des  formules.  Cette  étude  doit,  à  plus  forte 
raison,  dépendre  de  la  résolution  algébrique  des  équations  : 
tout  effort  pour  intégrer  une  (équation  du  premier  ordre  exige 
qu'elle  soit  préalablement  résolue  par  rapport  à  la  dérivée. 
Examinées  dans  leur  subordination  normale,  les  cinq  phases 
essentielles  de  Talgèbre  totale,  depuis  le  début  du  calcul  direct 
Jusqu'à  Textrémité  du  calcul  indirect,  constituent  une  succession 
de  programmes  dont  chacun  suppose  tous  les  précédents.  Mieux 
appréciable  d'après  un  tel  enchaînement,  leur  nature  de  plus 
en  plus  illusoire  fait  profondément  sentir  que  leur  principale 
efficacité  consiste  k  nous  dégager  du  domaine  inférieur  quand 
fl  nous  a  suiDsamment  préparés  aux  spéculations  supérieures. 

On  peut  finalement  regarder  le  meilleur  auxiliaire  algébrique 
du  créateur  du  calcul  infinitésimal  comme  ayant  déjà  construit 
les  seules  notions  vraiment  usuelles  envers  l'intégration  des 
équations  du  premier  ordre.  Rattachant  ce  problème  à  celui  des 
formules,  il  y  prit  pour  type  le  cas  où  la  variable  dépendante 
et  la  variable  libre  sont  pleinement  séparées  dans  les  multipli- 
cateurs de  leurs  différentielles  respectives,  ce  qui  rend  la  ques- 
tion immédiatement  réductible  aux  quadratures.  Beaucoup  de 
classes  peuvent  être  artificiellement  ramenées  à  celle-là,  soit  en 
changeant  la  forme  de  Téquation ,  soit  surtout  en  introduisant 
des  variables  auxiliaires. 

Sous  cet  aspect^  il  faut  normalement  spécifier  les  deux  cas 
principaux,  dont  Tun  concerne  les  équations  du  premier  degré 
relativement  à  la  variable  dépendante  ainsi  qu'envers  sa  dérivée^ 
leur  composition  étant  d'ailleurs  quelconque  à  l'égard  de  la  va- 
riable libre.  Elles  peuvent  toujours  permettre  la  séparation  des 
variables,  de  manière  à  subordonner  Tiotégration  à  deux  qua- 
dratures, d'après  une  convenable  décoinposilion  de  Tinconnue 
en  deux  facteurs.  Nous  ne  devons  pas  juger  entièrement  illusoire 
l'expression  générale  ainsi  surgic  ;  quoique  l'une,  au  moins,  des 
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sargir^  sons  cet  aspect,  les  notions  différentielles,  spontanément 
étendues  à  l'antre  cas. 

Examinées  didactiquemcnt,  les  deux  parties  de  l'intégration 
implicite  exigent^  la  première  trois  leçons,  et  la  seconde  deox, 
en  combinant,  dans  leur  comparaison,  l'importance,  l'exten- 
sion, et  la  difficulté.  Sons  l'aspect  philosophique,  l'ensemble  dn 
calcul  intégral  doit  successivement  caractériser,  en  cinq  leçons, 
trois,  et  deux,  l'intégration  des  formules,  celie  des  équations 
concernant  une  seule  variable  indépendante,  et  celle  des  rela- 
tions entre  les  dérivées  partielles.  Pour  compléter  le  plan  de 
l'intégration  implicite,  il  y  faut  convenablement  introduire  la 
distinction  relative  à  l'ordre  différentiel,  qui,  dans  l'intégration 
explicite,  multiplie  les  obstacles,  sans  susciter  aucune  question 
vraiment  nouvelle.  Réagissant  sur  l'implicite ,  l'élévation  ite 
Tordre  y- fait  normalement  surgir  d'autres  programmes,  qui 
resteraient  nécessairement  insolubles,  quand  même  celui  du 
premier  ordre  serait  pleinement  réalisable.  Il  faut  philosophi- 
quement assimiler  l'influence  de  l'ordre  à  celle  du  degré  d'im- 
plicite, puisque  ces  deux  obstacles  peuvent  toujours  rentrer 
l'un  dans  l'autre,  en  concentrant  ou  dispersant  les  équations. 
Toutefois,  cette  distinction  ne  doit  être  spécialement  étudiée 
qu'envers  une  seule  variable  indépendante,  en  lui  consacrant 
la  dernière  des  trois  leçons  propres  à  la  première  partie  de 
l'intégration  implicite.  Sa  combinaison  avec  la  pluralité  des 
variables  libres  suscite  de  telles  difficultés  que  cette  extrémité 
du  calcul  intégral  ne  comporte  aucune  étude  vraiment  ration- 
nelle, faute  de  conceptions  spécialement  adaptées  à  sa  nature. 

La  première  leçon  sur  l'intégration  implicite  doit  uniquement 
concerner  les  équations  du  premier  ordre  envers  une  seule  va- 
riable indépendante.  Une  telle  recherche  suppose  pleinement 
surmontées  les  difficultés  relatives  à  l'intégration  explicite;  sa 
perfection  consisterait  à  pouvoir  toujours  ramener  le  cas  des 
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éqaatioDS  à  celui  des  formules.  Cette  étude  doit,  à  plus  forte 
raison,  dépendre  de  la  résolution  algébrique  des  équations  : 
tout  effort  pour  intégrer  une  équation  du  premier  ordre  exige 
qu'elle  soit  préalablement  résolue  par  rapport  à  la  dérivée. 
Examinées  dans  leur  subordination  normale^  les  cinq  phases 
essentielles  de  Talgèbre  totale,  depuis  le  début  du  calcul  direct 
jusqu'à  Textrémité  du  calcul  indirect,  constituent  une  succession 
de  programmes  dont  chacun  suppose  tous  les  précédents.  Mieux 
appréciable  d'après  un  tel  enchaînement,  leur  nature  de  plus 
en  plus  illusoire  fait  profondément  sentir  que  leur  principale 
efficacité  consiste  h  nous  dégager  du  domaine  inférieur  quand 
il  nous  a  sufiisamment  préparés  aux  spéculations  supérieures. 

On  peut  finalement  regarder  le  meilleur  auxiliaire  algébrique 
du  créateur  du  calcul  infinitésimal  comme  ayant  déjà  construit 
les  seules  notions  vraiment  usuelles  envers  l'intégration  des 
équations  du  premier  ordre.  Rattachant  ce  problème  à  celui  des 
formules,  il  y  prit  pour  type  le  cas  où  la  variable  dépendante 
et  la  variable  libre  sont  pleinement  séparées  dans  les  multipli- 
cateurs de  leurs  différentielles  respectives,  ce  qui  rend  la  ques- 
tion immédiatement  réductible  aux  quadratures.  Beaucoup  de 
classes  peuvent  être  artificiellement  ramenées  à  celle-là,  soit  en 
changeant  la  forme  de  l'équation ,  soit  surtout  en  introduisant 
des  variables  auxiliaires. 

Sous  cet  aspect^  il  faut  normalement  spécifier  les  deux  cas 
principaux,  dont  l'un  concerne  les  équations  du  premier  degré 
relativement  à  la  variable  dépendante  ainsi  qu'envers  sa  dérivée, 
leur  composition  étant  d'ailleurs  quelconque  à  l'égard  de  la  va- 
riable libre.  Elles  peuvent  toujours  permettre  la  séparation  des 
variables,  de  manière  à  subordonner  Tintégratlon  à  deux  qua- 
draluros.  d'après  une  convenable  décomposition  de  Tinconnue 
en  deux  facteurs.  Nous  ne  devons  pas  juger  entièrement  illusoire 
l'expression  générale  ainsi  surgic  ;  quoique  l'une ,  au  moins ^  des 
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quadratures  qa*elle  Indique  paisse  rarement  s'accomplir  :  car  im 
tel  tableau  devient  quelquefois  utile  sans  être  pleinement  ex- 
plicite. Il  faut  ensuite  considérer  le  cas  où  la  dérivée  équivaut 
au  quotient  de  deux  formules  homogènes  d'un  même  degré, 
d'ailleurs  quelconque.  La  séparation  s'opère ,  et  Fintégration  se 
ramène  aux  quadratures,  en  introduisant  le  rapport  des  deux 
variables  primitives  pour  remplacer  Tune  d'elles. 

Beaucoup  d'autres  cas  pourraient  artificiellement  permettre 
de  séparer  les  variables,  d'après  des  transformations  trop  spé- 
ciales pour  mériter  aucune  mention.  Afin  de  mieux  Juger  cette 
principale  ressource  de  Tintégration  implicite ,  il  faut  philoso- 
phiquement reconnaître  que  rien  n'autorise  à  regarder  une  telle 
séparation  comme  étant  rationnellement  conforme  à  la  consti- 
tution générale  des  équations  diiTérentielles.  Si  nous  pouvons 
rarement  l'accomplir,  nous  devons  même  présumer  qu'elle  est 
habituellement  impossible ,  l'obstacle  étant  plus  objectif  que 
subjectif.  Elle  ne  fait  donc  surgir  qu'un  expédient  exceptionnel, 
que  les  géomètres  ont  qualifié  de  méthode,  faute  de  concep- 
tions vraiment  normales.  Rapportée  h  la  destination  philoso- 
pliique  ci-dessus  assignée  aux  programmes  d'intégration ,  une 
telle  appréciation  rend  mieux  jugeable  Tinaplitude  de  l'esprit 
humain  envers  le  domaine  d'où  le  double  législateur  mathéma- 
tique s'eiTorça  de  le  dégager. 

Assez  constaté  par  expérience ,  l'épuisement  de  cet  artifice 
poussa  le  plus  fécond  des  grands  géomètres  à  concevoir  une 
méthode  plus  rationnelle ,  qui  n'est  pas  finalement  devenue  plus 
efficace,  en  généralisant  le  type  primitif.  Nous  pouvons  regarder 
l'intégration  comme  immédiatement  réductible  aux  quadratures, 
sans  que  la  séparation  y  soit  aucunement  accomplie,  si  son  pre- 
mier membre  est  une  différentielle  exacte  envers  les  deux  va- 
riables qu'il  contient.  Convenablement  apprécié ,  ce  type  com- 
prend, outre  le  cas  de  la  séparation  spontanée,  tous  ceux  qui 
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satisfont  à  la  condition  de  rintégrabiUté  collective.  Rattachant  à 
ce  début  spécial  la  considération  générale  ^  la  méthode  repose 
sur  Teiistence ,  aisément  démontrable,  d'une  infinité  de  multi- 
plicateurs propres  à  rendre  l'équation  toujours  susceptible  de 
remplir  une  telle  condition.  Examinée  ainsi  ^  la  question  n'a 
réellement  avancé  que  d'après  la  possibilité  de  choisir  parmi 
tous  ces  facteurs ,  sans  qu'on  puisse  aucunement  garantir  qu*on 
en  saura  constamment  trouver  un. 

Telle  est  la  nature  nécessairement  illusoire  des  abstractions 
indisciplinées ,  que  cet  espoir  de  réduire  aux  quadratures  toute 
intégration  implicite  fit  bientôt  surgir  un  désappointement  que 
la  philosophie  pouvait  aisément  prévoir.  A  peine  la  recherche 
générale  du  multiplicateur  fut-elle  directement  abordée ,  qu'on 
la  vit  exiger  une  intégration  plus  difficile  que  celle  dont  elle  de- 
vait dispenser.  Relatif  à  la  pluralité  des  variables,  ce  préam- 
bule institue  un  circuit  logique  aussi  complet  que  celui  qui  ré- 
sulterait de  l'illusion  où  Ton  aspirerait  à  la  résolution  algébrique 
des  équations  en  supprimant  leur  dernier  terme  d'après  un  con- 
venable accroissement  de  leurs  racines.  Examinée  normale- 
ment, la  recherche  du  multiplicateur  ne  devient  pleinement 
accessible  que  s'il  doit  seulement  contenir  Tune  des  variables; 
ce  qui  ne  convient  qu'au  premier  des  deux  cas  ci-dessus  rap- 
portés à  la  séparation.  A  Tégard  des  équations  homogènes,  on 
peut  aussi  déterminer  un  facteur,  qui  ne  rendrait  pas  plus  facile 
la  réduction  aux  quadratures,  déjà  résultée  du  mode  spontané, 
dont  l'efficacité  ne  ftit  jamais  surpassée  par  cette  systématisation 
apparente. 

A  ces  deux  méthodes ,  finalement  équivalentes ,  le  principal 
constructeur  de  la  mécanique  céleste,  accessoirement  occupé 
d'intégration,  en  joignit  une  normalement  recommandable, 
d'après  son  caractère  logique,  outre  son  aptitude  scientifique 
envers  des  cas  autrement  inaccessibles.  Bien  appréciée ,  elle 
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consiste  à  dUTéreDUer  l'équation  proposée  y  afin  de  la  comparer, 
envers  la  dérivée ^  aux  types  précédemment  intégrés,  ce  qoi 
permettra  Tintégration  demandée  en  éliminant  cette  dérivée 
entre  les  deux  équations  du  premier  ordre  ainsi  relatives  à  la 
m(^me  source.  On  peut  spécialement  juger  la  pauvreté  da  calcul 
intégral  d'après  le  prix,  trop  méconnu ;»  qu'on  est  finalement 
'  forcé  d'attacher  à  de  tels  détours,  qui,  dans  les  cas  ordinaires, 
doivent  naturellement  aggraver  les  obstacles.  Un  pareil  expé- 
dient peut  pleinement  réussir  envers  toute  équation  du  premier 
degré  relativement  aux  deux  variables^  de  quelque  manière 
qu'elle  contienne  la  dérivée.  Toujours  l'intégration  d'une  telle 
équation  se  trouve  ainsi  ramenée  h  celle  de  la  première  classe 
ci-dessus  indiquée^  en  y  concevant  la  variable  d'abord  indé- 
pendante comme  rapportée  à  cette  dérivée,  sans  qu'une  telle 
inversion  exige  aucune  préparation  algébrique.  11  faut  finale- 
ment regarder  le  troisième  procédé  comme  ayant  utilement  aug- 
menté les  faibles  ressources  de  l'intégration  implicite,  en  traitant 
des  cas  entièrement  interdits  aux  deux  autres ,  faute  d'y  pouvoir 
jamais  dégager  la  dérivée.  Réellement  comparables  aux  modes 
les  mieux  goûtés  d'une  étude  toujours  vouée  aux  expédients 
exccplionnwls ,  celte  méthode  ne  fut  ofliclellement  dédaignée 
que  comme  émanant  d'un  géomètre  pius  occupé  de  mécanique 
que  d'algèbre. 

Vue  hlsloriquement^  cette  classe  d'équations  différentielles  se 
trouve  spécialement  lice  à  la  théorie  par  laquelle  le  plus  phi- 
losophe (les  grands  géomètres  compléta  la  notion  fondamentale 
de  l'intégration  implicite.  11  suffit  d'appliquer  la  méthode  pré- 
cédente au  plus  usuel  des  cas  qu'elle  embrasse  pour  y  recon- 
naître l'oxistence  d'une  solution  capable  de  satisfaire  à  l'équa- 
tion difTérenticllc  .sans  émaner  de  l'intégrale  générale,  quelque 
valeur  qu'on  y  suppose  à  la  constante  arbitraire.  La  théorie 
iiiMlituée  envers  ces  intégrales  exceptionnelles  mérite ,  par  son 
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importance  logiqae ,  supérieure  à  son  efficacité  scientifique , 
que  la  seconde  leçon  sur  Tintégration  implicite  lui  soit  spéciale- 
ment consacrée.  Le  paradoxe  se  résout  en  étendant  le  sens  de 
l'intégrale  générale  à  des  valeurs  convenablement  variables  du 
paramètre  qu'elle  contient.  Elle  peut  continuer  de  satisfaire  à 
léquation  dUTérentielle ,  malgré  cette  variation ^  si  l'ensemble 
des  résultats  provenus  d  uu  tel  changement  devient  identique* 
ment  nul. 

Examinée  directement,  cette  condition  exige  l'annulation  de 
la  dérivée  du  premier  membre  de  Téquation  primitive  par  rap- 
port au  paramètre  qui  la  généralise.  Résultée  de  cette  annula- 
tion, la  formule  du  paramètre  fournit  l'intégrale  exceptionnelle 
d'après  sa  substitution  dans  l'intégrale  générale.  U  faut  norma- 
lement compléter  une  telle  explication  en  caractérisant  la  cor- 
rélation des  courbes  qui  correspondent  aux  deux  modes  de 
solution.  Alors  on  reconnaît  que  l'intégrale  exceptionnelle  ex- 
prime l'enveloppe  des  lignes  émanées  de  l'intégrale  générale 
d'après  toutes  les  valeurs  purement  constantes  du  paramètre. 
La  considération  géométrique  pouvait  normalement  devancer 
et  remplacer  la  conception  algébrique ,  puisque ,  l'enveloppe  ^ 
devant  toujours  toucher  les  enveloppées,  doit  spontanément 
satisfaire  à  leur  équation  différentielle,  qui  consiste  à  déterminer 
en  chaque  point  la  direction  de  la  tangente. 

Sous  cet  aspect ,  le  contraste  et  la  liaison  deviennent  égale- 
ment appréciables  entre  l'intégrale  générale  et  l'intégrale  ex- 
ceptionnelle. On  voit ,  d'après  la  théorie  des  enveloppes  y  que 
la  seconde  est  entièrement  hétérogène  à  la  première,  quoiqu'elle 
en  puisse  directement  résulter,  outre  leur  commune  aptitude 
envers  l'équation  différentielle.  Ce  rapprochement  permet  d'in- 
stituer le  type  de  l'intégrale  générale  en  vue  d'une  intégrale 
exceptionnelle  indifféremment  choisie.  Il  suffit  que  ce  type  con- 
llenne  deux  constantes  arbitraires  entre  lesquelles  on  cherchera 
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la  relation  propre  à  fournir  an  tel  résultat  II  font  alors  pro* 
céder  comme  si  Ton  voulait  rendre  la  courbe  générale  conve- 
nablement tangente  à  la  courbe  exceptionnelle. 

Cherchée  conformément  à  Texplication  fondamentale,  lasolo- 
tion  exceptionnelle  exige  qu*on  ait  d'abord  obtenu  la  solution 
générale.  Habituellement  destinée  à  dispenser  de  Tintégratlon 
dans  les  cas  convenables,  elle  ne  saurait  assez  développer  sob 
efficacité  scientifique  qu'en  émanant  de  Téquation  différentielle. 
Elle  y  peut  être  directement  rattachée  quand  celle-ci  résolte 
de  l'équation  primitive  par  une  différentiation  immédiate,  qui 
n'exige  aucune  élimination  envers  la  constante,  si  ce  paramètre 
est  spontanément  Isolé.  Fondée  sur  une  telle  origine,  l'équatioi 
différentielle  devient  alors  susceptible  de  fournir,  après  avoir 
été  différentiée,  une  relation  décomposable  en  deux  facteurs, 
l'un  du  second  ordre,  l'autre  du  premier.  Successivement  con- 
sidérés, l'un  détermine,  par  une  double  intégration  la  solatkm 
générale,  tandis  que  l'autre  fait  directement  trouver  lasoludOB 
exceptionnelle ,  en  éliminant  la  dérivée  entre  l'équation  pro- 
posée et  celle  qu'il  suscite. 

Rapportée  à  toute  autre  origine ,  l'équation  différentielle  ne 
pourrait  ordinairement  offrir  le  caractère  sur  lequel  repose  une 
telle  détermination.  Élaborée  convenablement,  la  méthode  peut 
convenir  h  toutes  les  suppositions  envers  le  mode  de  formation 
de  l'équation  différentielle  donnée.  Généralisé  davantage,  le 
caractère  consiste  en  ce  que  Tintégrale  exceptionnelle  doit  tou- 
jours satisfaire  à  Téquation  du  second  ordre  indépendamioent 
de  la  dérivée  correspondante.  Il  faut  donc  que  l'expresslsn  de 
la  seconde  dérivée  y  devienne  indéterminée  quand  les  deux 
variables  ont  entre  elles  la  relation  résultée  de  la  solution  excep- 
tionnelle. Rendant  séparément  nuls  les  deux  termes  de  la  fra^ 
tien  qui  détermine  cette  dérivée  ,  on  obtient  l'intégrale  excep- 
tionnelle en  éliminant  la  première  dérivée  entre  chacune  des 
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équations  ainsi  formées  et  inéquation  proposée ,  si  les  deni  ré- 
sultats peuvent  assez  concorder. 

On  doit  finalement  regarder  la  théorie  ainsi  construite  par  le 
plus  philosophe  des  grands  géomètres  comme  la  seule  concep- 
tion vraiment  normale  que  présente  Tensemble  de  Tintégration 
implicite.  Son  importance  logique  suffit  pour  la  faire  toujours 
apprécier  dans  renseignement  encyclopédique,  malgré  le  dédain 
qu'elle  inspirait  à  l'empirisme  académique.  Appliquée  conve- 
nablement 9  elle  est  même  susceptible  d'efficacité  scientifique , 
envers  des  cas  géométriques  qui  seront  ci-dessous  caractérisés. 
Rattachée  à  Tensemble  des  notions  sur  l'intégration  du  premier 
ordre^  elle  se  trouve  spécialement  liée  à  la  méthode  des  mul- 
tiplicateurs. Examinée  directement,  cette  liaison  consiste  en  ce 
que  rhitégrale  exceptionnelle  rend  toujours  infini  le  facteur 
propre  à  convertir  l'équation  proposée  en  une  différentielle 
collective. 

Modifiée  par  l'ordre,  l'intégration  offre,  envers  l'implicite, 
des  difficultés  dont  l'appréciation  normale,  plutôt  que  celle  des 
faibles  ressources  correspondantes,  sustlte  la  troisième  leçon 
sur  les  équations  qui  ne  contiennent  qu'une  seule  variable  libre. 
A  la  nature  plus  indirecte  de  la  relation  différentielle .  corres- 
pond une  plus  grande  généralité  de  l'intégrale ,  où  le  nombre 
des  constantes  arbitraires  devient  toujours  égal  à  Tordre  con- 
^déré.  Dans  l'intégration  par  séries ,  seule  convenable  à  tous 
les  cas,  ces  paramètres  correspondent  aux  valeurs  indéterminées 
de  la  variable  dépendante  et  de  toutes  ses  dérivées  d'un  ordre 
inférieur  à  celui  de  l'équation  proposée.  Une  telle  considération, 
autant  applioiible  à  l'explicité  qu'à  l'implicite,  ne  peut  directe- 
ment caractériser  le  surcroît  de  difficulté  que  l'élévation  de 
l'ordre  apporte  à  l'intégration  des  équations,  quoique  les  deux 
cas  diffèrent  par  la  manière  dont  les  paramètres  participent  à 
la  composition  du  type.  Relativement  aux  formules  ^  les  con- 
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stantes  arbitraires  sontsenlementafiTectées  coiDmecoeffidentsanx 
puissances  de  la  variable  libre  Inférieures  à  Tordre  diflérentld^ 
solvant  le  mode  indiqué  par  la  série  générale.  A  l'égard  des 
équations,  elles  peuvent  contracter  avec  les  deux  variables  da 
combinaisons  algébriques  dont  la  nature  n'admet  aacane  res- 
triction. Respectivement  appréciés  envers  la  différentielie 
donnée ,  ces  deux  modes  y  font  spontanément  disparaître  les 
constantes  d'après  la  seule  diflérentiatlon ,  ou  quand  celle-d  se 
trouve  assistée  par  l'élimination. 

Vue  convenablement,  cette  comparaison  peut  iodirecteroent 
conduire  à  l'appréciation  générale  de  la  disparité  nécessaire 
entre  les  difficultés  émanées  de  Tordre  dans  les  deux  cas  d^inté- 
gration.  Il  suffit  de  considérer  que,  quand  les  constantes  du  t|i>e 
intégral  doivent  spontanément  disparaître    en  difléreotlant, 
toutes  les  dérivées  offrent  la  même  composition  essentielle, 
sauf  les  premiers  termes  propres  à  chacune  d'elles.  Graduelle- 
ment intégrée,  la  différentielle  donnée  peut  toujours  repro- 
duire, quel  que  soit  son  ordre,  la  formule  primitive,  sans  susci- 
ter d'autres  difficultés  que  celles  qui  résultent  de  l'imperfectioD 
des  procédés  envers  Topération  ainsi  réitérée.  On  voit,  au  con- 
traire, que,  quand  la  disparition  des  constantes  exige  le  con- 
cours de  Téiimination  avec  la  différentiation,  les  diverses  déri- 
vées deviennent  radicalement  liétérogènes.   Rien  ne  saurait 
ordinairement  indiquer  leur  enchaînement,  parce  que  chacune 
d'elles,  au  lieu  de  se  rattacher  à  la  précédente,  doit  directement 
remonter  à  leur  source  commune. 

Étudiée  dans  son  ensemble,  Tintégration  implicite  fait  ainsi 
surgir,  suivant  les  ordres,  une  suite  de  cas  dont  la  distinction 
est  plus  profonde  que  celle  des  différents  degrés  pour  la  résola- 
tion  algébrique  des  équations.  Yoilc'i  comment  on  peut  le  mieox 
sentir,  et  Timmcnsité  du  domaine  que  Tesprit  humain  s'est  oa- 
vert  par  l'institution  du  calcul  infinitésimal ,  et  la  nature  radi- 
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calement  insarmontable  des  difficultés  correspondantes.  Elles 
sont  heurensement  dépourvues  d'importance  scientifique,  et 
leur  eflScacité  logique  n'exige,  après  leur  appréciation  géné- 
rale, que  l'élaboration  spéciale  des  cas  les  plus  simples.  Il  faut 
donc  reconnaître  que,  en  ouvrant  ce  champ,  le  double  législa- 
teur mathématique  a  surtout  voulu  dégager  l'esprit  théorique 
d'une  destination  qui  ne  convient  qu'au  début  de  l'essor  abstrait. 
L'immensité  des  obstacles  et  l'exiguïté  des  produits  devaient  ici 
concourir  pour  faire  normalement  abandonner  une  culture  qui 
tendait  à  perpétuer  Tenfance  de  la  positivité  rationnelle  après 
avoir  assez  suscité  son  premier  éveil. 

L'intégration  des  équations  d'un  ordre  quelconque  ne  sau- 
rait jamais  se  ramener  à  celle  de  l'ordre  précédent  que  dans 
des  cas  trop  exceptionnels  pour  inspirer  un  véritable  intérêt  • 
logique,  quoiqu'ils  ne  soient  pas  dépourvus  d'efficacité  scienti- 
fique. Il  faut,  pour  cela,  que  l'équation  ne'  continue  point  la 
variable  dépendante,  et  subsiste  seulement  entre  ses  dérivées, 
dont  la  première,  provisoirement  érigée  en  inconnue  princi- 
pale, abaissera  d'une  unité  l'ordre  de  toutes  les  autres.  Guidée 
par  ce  cas  naturel,  une  préparation  artificielle  y  peut  assimiler 
celui  dans  lequel  l'absence  exceptionnelle  concerne  la  variable 
libre.  Alors  il  suffit  d'appliquer  les  transformations  différen- 
tielles qui  résultent  de  l'inversion  des  variables  pour  rendre 
l'équation  pareillement  susceptible  d'abaissement.  Relativement 
aux  équations  où  les  deux  variables  coexistent,  on  ne  peut  nor- 
malement instituer  aucune  réduction,  même  quand  la  plupart 
des  dérivées  y  manquent. 

D'après  une  telle  appréciation,  on  doit  finalement  reconnaître 
que,  si  l'on  savait  jamais  intégrer  toute  équation  du  premier 
ordre,  on  n'aurait  aucunement  atténué  la  difficulté  propre  au 
second  ordre.  Il  faut,  dans  l'algèbre  directe,  considérer  chaque 
degré  comme  exigeant  une  nouvelle  méthode,  qui  devrait  nor- 
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malemeat  surmonter  le  concours  des  obstacles  d*ua  tel  cas 
avec  ceux  de  tous  les  précédents.  Voilà  comment  on  doit  aussi 
juger  riutégration  des  divers  ordres  d'équations^  dont  chacoii} 
outre  qu'il  reproduit  tous  les  modes  antérieurs,  suscite  des 
obstacles  qui  lui  sont  propres.  Il  faut  doue  étendre  aux  diffi- 
cultés résultées  de  Tintégration  successive  la  sage  renonciatioa 
que  Texpérieuce  a  depuis  longtemps  bispbrée  envers  les  emliar* 
ras  beaucoup  moindres  de  la  résolution  graduelle.  Nous  pou- 
vons ainsi  sentir  que  Textension  systématique,  à  la  fois  abstraite 
et  concrète,  du  plus  simple  domaine  encyclopédique^  dut  sur- 
tout aboutir  à  détourner  de  lui  les  principaux  efforts  théoriques, 
pour  les  mieux  appliquer  aux  spéculations  supérieures. 

Il  suffit  de  spéciûer^  envers  les  équations  d'un  ordre  quel- 
conque, le  seul  cas  susceptible  d'intérêt  logique  et  d'efficacité 
scientiûque,  quand  le  type  différentiel  ne  contient  qu'au  pre- 
mier degré  Tlnconnue  principale  et  toutes  ses  dérivées,  de 
quelque  manière  qu'il  renferme  la  variable.  Dans  cette  classe, 
dont  le  nom  académique  rappelle  riuaptitude  caractéristique 
des  géomètres  à  l'égard  du  langage  universel^  il  faut  normale- 
ment apprécier  une  propriélé  fondamentale;,  qui  suppose  Tab- 
sence  de  tout  terme  uniquement  composé  de  la  variable  libre. 
On  voit  alors  l'équailou  couvcuir  à  la  somme  de  deux  mul- 
tiples arbitraires  de  formules  dont  chacune  y  peut  séparément 
satisfaire.  La  pleine  extension  de  ce  théorème  ramène  la  déter- 
mination de  l'intégrale  générale  à  la  recherche  d'un  nombre 
suflisaut  d'intégrales  particulières,  il  importe^  pour  la  relation 
de  l'abstrait  au  concret,  que  cette  propriété  soit  normalement 
appliquée  à  tous  les  cas  qui  Taiimettent,  quoique  la  méthode 
d'intégration  qu'elle  suscite  ne  convienne  qu'à  la  constance  des 
divers  coellicients. 

Les  intégrales  particulières  peuvent  alors  émaner  d'une  expo- 
nentielle dont  l'exposant  consiste  en  un  multiple  convenable  de 
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U  variable  libre.  Il  adapte  cette  formule  à  réqaation  proposée 
quand  il  résout  Téquation  numérique  qui  résulte  du  changement 
des  indices  différentiels  en  degrés  de  puissances.  Élaborée  ainsi, 
la  construction  de  Tintégrale  générale  exige  une  modification 
envers  le  cas  où  quelques  racines  de  l'équation  auxiliaire  de- 
viennent égales,  en  transformant  le  type  relativement  à  la  diffé-  * 
TODce,  finalement  annulée,  des  deux  valeurs  alors  comparées. 
Tel  est  le  mode  suivant  lequel  le  cas  le  plus  simple  et  le  plus 
moel  de  l'intégration  implicite  se  subordonne  à  la  résolution 
numérique  des  équations  d'un  degré  quelconque  comme  celui 
de  l'intégration  explicite.  A  l'an  et  l'autre  titre,  les  imperfec- 
ttODB  de  l'algèbre  directe  se  trouvent  pareillement  réfléchies 
far  l'algèbre  indirecte,  de  manière  à  faire  finalement  avorter  la 
plupart  des  solutions  spéciales. 

Examinées  sous  un  autre  aspect  général,  les  difllcnltés  fon- 
damentales qui  résultent  de  l'ordre  différentiel  deviennent  mioux 
Jogeables,  d'après  leur  assimilation  normale  à  celles  que  suscite 
le  degré  d'implicite,  toujours  mesuré  par  le  nombre  des  équa- 
tions simultanées.  Dans  la  différentiation ,  nous  avons  déjà  re- 
connu que  chaque  cas  d'implicite  diffère  du  précédent  autant 
que  le  premier  se  distingue  du  cas  explicite.  Une  équivalente 
appréciation  doit,  à  plus  forte  raison,  convenir  envers  l'Inté- 
gration ,  où  les  distinctions  sont  plus  profondes  :  si ,  d'une  part, 
il  est  aussi  difficile  d'éliminer  que  de  résoudre,  on  trouve,  de 
l'autre ,  autant  embarrassant  d'abaisser  que  d'intégrer.  Conve- 
nablement institué ,  ce  parallèle  doit  finalement  identifier  les 
deux  sortes  d'obstacles,  en  ramenant  toute  équation  au  pre- 
mier ordre,  à  l'aide  des  relations  auxiliaires  qui  résultent  de 
l'enchaînement  des  diverses  dérivées,  érigées  chacune  en  in- 
fx>nnue  distincte.  Alors  la  difficulté,  loin  de  diminuer,  a  com- 
munément pris  une  forme  moins  convenable  scientifiquement, 
quoiqu'elle  puisse  logiquement  confirmer  l'équivalence  des  deux 
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distinctions.  Réciproquement,  la  différentiation  peut  tonjonn 
ramener  l'intégration  des  équations  simultanées  à  celle  des 
équations  isolées,  en  supposant  exécutable  rélimination  gra- 
duelle des  inconnues  alors  rapportées  aux  dérivées  successives 
de  la  principale  variable  dépendante.  Élaborée  ainsi ,  l'intégra- 
tion prépondérante,  d'où  résulteront  toutes  les  autres  sans  nou- 
veaux eiforts,  se  trouve  spontanément  douée  de  la  généralité 
normale ,  parce  que  Taccroissement  de  l'ordre  adapte  le  nom- 
bre des  paramètres  aux  exigences  résultées  de  la  pluralité  pri- 
mitive. 

Convenablement  Instituée,  l'intégration  implicite  doit  ordi- 
nairement ramener  les  équations  simultanées  aux  équations 
isolées  en  élevant  l'ordre ,  au  lieu  d'abaisser  l'ordre  en  augmen- 
'  tant  le  nombre  des  équations.  A  cet  égard,  on  ne  doit  finale- 
ment juger  digne  d'attention  que  l'exception  propre  aux  équa- 
tions du  premier  ordre ,  en  nombre  quelconque ,  où  chaque 
dérivée  est  rapportée  aux  inconnues  par  une  formule  du  premier 
degré.  Si  Ton  ajoute  ces  équations  après  les  avoir  multipliées 
par  des  constantes  indéterminées ,  on  pourra  toujours  choisir 
ces  multiples  de  manière  à  rendre  l'intégration  finale  directe- 
ment dépendante  d'une  seule  combinaison  du  premier  degré  de 
toutes  les  inconnues  simultanées.  Toutefois,  ce  mode  n'aboutit 
qu'à  reproduire,  sous  une  autre  forme,  la  solution  ci-dessus 
spécifiée  envers  Téquation  isolée  de  même  espèce ,  mais  en  fai- 
sant mieux  ressortir  l'extension  au  cas  où  le  second  membre,  an 
lieu  d'être  nul  ou  constant,  devient  une  formation  quelconque 
de  U  variable  libre.  A  quelque  procédé  qu'on  recoure,  les  deux 
types  spéciaux  ne  diffèrent  qu'en  ce  que  les  multiples  des  ex- 
ponentielles élémentaires  qui ,  dans  Tun ,  constituaient  des  pa- 
ramètres indéterminés,  se  changent,  pour  l'autre,  en  quadra- 
tures rarement  exécutables. 

Tous  les  cas  d'intégration  implicite  envers  une  seule  variable 
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iDdépendante  exigent ,  davantage  que  les  quadratures,  le  sup- 
plément résulté  de  remploi  des  séries.  Elles  y  peuvent  liabi- 
tuellement  convenir  sous  les  deux  modes,  général  et  spécial, 
qui  sont  également  propres  à  leur  institution  normale.  Relative- 
ment au  premier^  rimplicité  demande  que  les  différentiations 
successives  soient  convenablement  accompagnées  d'éliminations 
destinées  à  rapporter  toutes  les  dérivées  aux  seules  qui  doivent, 
en  chaque  cas ,  rester  indéterminées  ;  ce  qui  rend  moins  saisis- 
sable  la  loi  des  coeflicients.  Rattachée  à  l*autre  mode.  Tinté- 
gration  par  séries  peut  davantage  atteindre  ce  but;  mais  elle  se 
trouve  souvent  dépourvue  de  la  généralité  convenable ,  faute 
d'une  garantie  directe  envers  le  nombre  normal  de  constantes 
arbitraires.  Élaborée  d'une  manière  quelconque ,  l'intégration 
supplémentaire  est  rarement  satisfaisante,  mêmià  l'égard  du 
premier  ordre;  les  moindres  équations  du  second  suscitent  des 
séries  ordinairement  confuses  :  mais  ce  moyen  conserve  sa  va- 
leur logique  malgré  son  insuffisance  scientifique. 

A  la  pluralité  des  variables  indépendantes,  correspond  la  par- 
tie la  plus  vaste  et  la  plus  difficile,  mais  aussi  la  plus  imparfaite 
et  la  moins  importante,  de  Tintégration  implicite.  Convenable- 
ment appréciées . .  les  notions  qui  s'y  rapportent  peuvent  être 
normalement  condensées  dans  les  deux  dernières  leçons  abs- 
traites sur  le  complément  objectif  de  la  géométrie  intégrale. 
Quand  Tune  de  ces  leçons  aura  caractérisé  les  conditions  géné- 
rales d'un  tel  calcul ,  l'autre  en  indiquera  les  ressources  spé- 
ciales envers  les  seuls  cas  suffisamment  accessibles.  Une  telle 
étude  doit,  plus  qu'aucune  autre,  devenir  surtout  relative  à 
l'appréciation  normale  d'un  programme  à  jamais  irréalisable. 
Elle  fait  mieux  sentir  l'insuffisance  de  nos  moyens  théoriques  et 
le  besoin  de  les  concentrer  sur  les  questions  vraiment  dignes 
de  l'attention  humaine. 

Faute  d'un  suffisant  examen ,  le  dernier  domaine  de  l'inté- 
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gration  implicite  semble  d'abord  oiïrir  deux  classa  générales, 
suivaDt  que  TéquatioD  est  totale  ou  partielle.  Une  apprédatiOB 
directe  fait  bientôt  reconnaître  que  le  premier  cas,  outre  sa 
moindre  importance ,  devient  toujours  réductible  au  second. 
Examinée  daas  le  premier  ordre,  la  détermination  implicite 
d'une  diiTérentielle  totale  à  deux  variables  libres  comporte  une 
condition  équivalente  à  celle  de  la  détermination  explicite,  et 
résultée  du  même  principe  bien  appliqué.  Guidé  par  un  rappro- 
chement naturel ,  on  aperçoit  que  le  premier  membre  de  Féqua- 
tion,  en  y  traitant  les  trois  variables  comme  indépendantes, 
peut  toujours  devenir  une  différentielle  collective  à  l'aide  d*un 
multiplicateur  convenable ,  ce  qui  ramène  l'intégration  au  cas 
explicite.  Or,  la  détermination  de  ce  facteur  doit  normalement 
résulter  de  Intégration  des  deux  équations  ainsi  surgies  entre 
ses  diverses  dérivées  partielles,  et  capables  de  reprodubre, 
par  leur  combinaison,  la  condition  d'intégralité  d'abord  éta- 
blie. 

Une  telle  indication  suffit  pour  montrer  que  toute  intégration 
implicite  à  plusieurs  variables  indépendantes  concerne  la  cor- 
rélation des  différentes  dérivées  qu'elles  font  respectivement 
surgir.  Dans  ce  domaine  final ,  le  principal  caractère ,  ébauché 
pour  l'explicité ,  consiste  en  ce  que  les  constantes  arbitraires 
doivent  toiyours  être  convenablement  remplacées  par  des  for- 
mations arbitraires ,  aiin  que  la  généralilé  de  l'intégrale  corres- 
ponde à  celle  du  type  différentiel.  Il  faut  d'abord  considérer 
cette  notion  envers  la  dualité  dos  variables  libres,  qui  partout 
constitue  le  cas  principal ,  et  le  seul  propre  à  la  géométrie. 
Toutefois,  elle  doit  être  finalement  élcndue  à  tous  les  degrés  de 
pluralité,  comme  à  tous  les  ordres  de  differenliation,  afîn  que 
sa  conception  soit  abstraitement  complète.  Après  Tavoir  ainsi 
généralisée,  on  ))ourra  mieux  seulir  que  la  destination  concrète 
est  ordinairement  réductible  li  Tusage  dlnlégrales  plus  ou  moins 
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p^ppUères,  doi|t  le  choix ,  souvent  facultatif^  suscite  une  faible 
compensation  dqs  difficultés  propres  h  ce  domaine. 

La  différentiation  et  Tintégralion  concourent  à  constituer 
pette  correspondance  normale  entre  rindétermination  du  pro- 
blème et  celle  de  la  solution.  Alternativement  différentiée  envers 
çbacune  des  deux  variables  libres,  une  équation  contenaqt  upe 
formation  arbitraire  peut  toujours  s'en  dégager,  en  Télimin^nt 
avec  sa  dérivée  à  l'aide  des  deux  relations  ainsi  surgies.  Une 
nouvelle  dilTérentiation ,  qui  fournirait  trois  relations,  pourrait 
alors  permettre  d'écarter  une  seconde  forination  de  même 
espèce ,  accompagnée  de  ses  deux  dérivées  envers  la  pombi-* 
paison  correspondante.  Rattachant  chaque  cas  au  précéfobent,  on 
ferait  ainsi  disparaître  autant  de  formations  arbitraires  qu'on 
aurait  introduit  d'ordres  différentiels,  dont  (llac^n  suscite 
autant  de  relations  qu'en  exige  l'élimination  des  annexes  pro- 
pres au  dernier  type.  11  faut  donc  que  Tintégration  du  résultat, 
afin  d'offrir  toute  la  généralité  normale,  reproduise  une  indé- 
termination équivalente,  où  les  combinaisons  arbitrairement 
modifiées  sont  seules  définies. 

Généralisée  convenablement,  l'intégration  par  séries  rend 
plus  directe  et  plus  sensible  une  telle  notion ,  surtout  quant  au 
nombre  des  éléments  arbitraires.  Élaboré  pour  la  corrélation 
des  dérivées  partielles,  ce  mode  exige  que  l'équation  différen- 
tielle soit  préalablement  résolue  epvers  la  plus  haute  dérivée 
relative  à  la  variable  dont  les  puissances  doivent  alors  régler  le 
développement,  obtenue  suivant  la  règle  fondamentale.  Mous 
tommes  ainsi  conduits  à  transformer  les  dérivées,  d'après  la  loi 
du  croisement  différentiel,  afin  d'éviter  toute  vicieuse  multi- 
plicité des  éléments  finalement  indéterminés.  Établie  convena- 
blement ,  la  série  ne  laisse  arbitraires  que  les  coeflicients  des 
puissances  inférieures  h  l'ordre  de  l'équation  proposée  ;  tous 
les  autres  termes  se  déduisent  de  ceux-là  combinés  avec  leurs 
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dérivées,  dont  le  nombre  ne  saurait  jamais  accroître  llndéter- 
mination.  Relativement  au  cas  exceptionnel  où  l'équation  n'est 
pas  du  même  ordre  envers  les  deux  variables  libres  y  on  peut 
ainsi  trouver  deux  développements  dont  la  généralité  doit 
d'abord  sembler  inégale ,  quoique  rien  n'exclue  aucun  d'eux. 
Attentivement  considérée,  la  contradiction  se  dissipe  en  recon- 
naissant que  les  deux  types  sont  également  généraux,  par  cela 
même  que  le  nombre  des  coefOicients  indéterminés  y  concorde 
avec  Tordre  différentiel  de  la  variable  correspondante.  L'expli- 
cation devient  spécialement  irrécusable  quand  chaque  dévelop- 
pement peut  effectivement  rentrer  dans  l'autre  en  substituant  à 
ses  coefficients  des  séries  convenablement  subordonnées  à  la 
variable  qu'ils  contiennent. 

Il  semble^  d'après  la  considération  des  séries,  que  la  loi  sur 
Tégaiité  du  nombre  des  éléments  arbitraires  à  l'ordre  différen* 
tiel  est  uniformément  applicable  aux  autres  degrés  de  pluralité. 
Mais,  au  delà  de  deux  variables  indépendantes,  la  différentia- 
tion  cesse  de  confirmer  les  indications  résultées,  à  cet  égard, 
d'un  tel  mode  d'intégration ,  dont  la  plénitude  nécessaire  ne 
saurait  être  normalement  établie.  Avec  trois  variables  libres,  le 
premier  ordre  fournit  trois  relations  partielles,  à  l'aide  des- 
quelles on  pourrait  ordinairement  éliminer  deux  formations  ar- 
bitraires au  lieu  d'une  seule  :  la  différence  augmente  en  même 
temps  que  l'ordre  et  la  pluralité.  Généralisée  complètement,  la 
seule  notion  propre  à  l'ensemble  du  dernier  domaine  de  l'inté- 
gration implicite  se  trouve  donc  affectée  d  une  grave  incerti- 
tude, d'après  l'insuffisant  concours  des  deux  appréciations  qui 
la  concernent.  Il  faut  pourtant  reconnaître  que  l'hésitation  ainsi 
laissée  envers  la  constitution  abstraite  de  l'intégrale  offre  peu 
d'inconvénients  concrets,  puisqu'on  n'a  jamais  besoin  d'intégrer 
ce  genre  d'équations  avec  toute  l'extension  logiquement  pos- 
sible. 
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Dans  la  cinqiiièine  et  dernière  leçon  rar  Tintégration  impli- 
cite 9  il  faut  normalement  apprécier  les  principaux  procédés 
directement  relatifs  aux  corrélations  partieUes,  d'abord  etsnrtout 
da  premier  ordre ,  puis  d'un  ordre  quelconque.  Étudiée  envers 
deux  variables  indépendantes,  l'intégration  est  toujours  suscep- 
tible d'une  interpréUtion  géométrique,  qui  doit  habituellement 
laidliter  la  conception  algébrique.  U  Caut  pourtant  reconnaître 
que,  même  ainsi  guidée,  Tintégration  des  équations  partielles 
du  premier  ordre  ne  devient  vraiment  satisfaisante  que  quand 
elles  sont  du  premier  degré  relativement  aux  deux  dérivées, 
leur  constitution  étant  d'ailleurs  quelconque  à.i'égard  des  va- 
riables. Toute  équation  de  ce  genre  peut  être  normalement  dé- 
composée en  deux  équations  simultanées  du  premier  ordre 
envers  une  seule  variable  indépendante;  elles  correspondent  à 
la  génératrice  de  la  famille  qu'elle  exprime.  Établissant  une 
relation  arbitraire  entre  les  deux  paramètres  ainsi  résultés  de 
rintégration,  indirecte  ou  directe,  on  institue  l'intégrale  gêné* 
raie  qui  convient  à  ce  groupe  de  surfaces. 

Avec  une  pluralité  quelconque,  les  équations  pareillement 
constituées  comportent  le  même  mode  d'intégration,  alors  dé- 
gagé des  considérations  géométriques.  L'institution  purement 
abstraite  résulte  de  la  formule  générale  qui  rapporte  la  difié- 
rentielle  dépendante  aux  différentielles  libres ,  et  d'après  la- 
quelle on  peut  toujours  éliminer  l'une  des  dérivées  partielles. 
Hais  l'intégration  se  trouve  alors  dépendre  d'autant  d'équations 
simultanées  qu'il  existe  de  variables  indépendantes,  de  manière 
à  susciter  un  pareil  nombre  de  paramètres  indéterminés. 
Après  les  avoir  rapportés  aux  variables,  l'intégrale  s'obtient  en 
Instituant  une  relation  arbitraire  entre  Tun  d'eux  et  tous  les 
autres.  Sous  cet  aspect,  on  peut  normalement  dissiper  l'incer- 
titnde  ci-dessus  indiquée  sur  la  généralité  du  type,  puisque 
dnque  formation  arbiUMr^  Çliyeri  p)p4eiirs  combinaisons  dis-» 
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tinctes  èomporte  autant  d'indétermination  que  ressemble  de 
celiez  4^  li'en  contiennent  qu'une. 

Généralement  inaccessible  au  delà  du  premier  ordre,  l'inté- 
gration des  corrélations  partielles,  même  en  se  bornant  à  h 
dualité  des  variables  libres,  ne  comporte  quelques  succès,  luh 
bltuellement  Incomplets,  qu'à  l'égard  des  équations  do  premier 
degré  pour  toutes  les  dérivées.  Elles  admettent  une  certaine 
extension  du  mode  propre  auï  équations  dé  même  espèce 
envers  une  seule  variable  indépendante,  et  d'abord  du  théorème 
qui  les  concerne  sur  Taddition  des  intégrales,  sotls  une  condi- 
tion équivalente.  Mais  les  exponentielles  relatives  au  cas,  ted 
accessible,  des  coefficients  constants ,  sont  alors  affectées  de  là 
somme  de  deux  multiples  convenablement  liés  des  deux  varU- 
bles  libres.  Modifiée  sous  cet  aspect,  la  méthode  consiste  à  dé- 
terminer la  corrélation  de  ces  multiples  en  résolvant  l'équation 
résultée  de  la  transformation  des  dérivées  en  puissances.  Alors 
subordonnée  à  la  résolution  algébrique,  l'opération  avorte, 
siidf  quand  elle  devient  réductible  à  la  résolution  numérique, 
c(^  qui  n'a  lieu  que  si  toutes  les  dérivées  sont  du  même  ordre  : 
en  ce  cas  Tintégration  s'achève  en  sabstituant  une  formation 
arbitraire  aux  deux  constantes  de  chaque  élément. 

Examinée  dans  son  ensemble ,  la  dernière  attribution  del'e^ 
prit  algébrique  est  éminemment  propre  à  confirmer  les  ré- 
flexions philosophiques,  qu'on  ne  saurait  trop  rappeler  atMt 
Jeunes  disciples  de  rnumanité,  sur  la  portée  et  la  destination 
de  nos  forces  théoriques.  Sous  le  plus  fécond  des  grands  géo- 
mètres, utilement  complété  par  son  digne  adjoint  au  calendrier 
occidental,  Tinlégration  des  corrélations  partielles  a  réellement 
accompli  tous  les  progrès  dont  elle  était  normalement  suscep- 
tible. Sa  stagnation  ultérieure,  au  milieu  d'une  culture  non 
moins  active  que  stérile,  dut  pleinement  indiquer  à  tous  les 
vrais  penseurs  que  l'esprit  humain  avait  spontanément  atteint 
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les  limites  déterminées,  à  cet  égard ,  par  notre  nature  et  notre 
situation.  On  put  dès  lors  juger  inexcusables  les  sollicitudes 
•  prépondérantes  que  l'empirisme  et  Tégoïsme  continuèrent  d'ac- 
corder à  des  éludes  ainsi  devenues  radicalement  oiseuses,  hat- 
tacbées  à  des  impulsions  méprisables,  elles  avaient  irrévo- 
cablement cessé  de  mériter  les  encouragements  officiels  et 
l'approbation  publique,  que  le  positivisme  leur  fit  graduelle- 
ment retirer. 

Rien  ne  peut  mieux  confirmer  le  besoin  continu  d'une  ditoi- 
pline  philosophique  convenablement  fondée  sur  la  destination 
sociale  des  travaux  spéculatifs.  On  vit ,  au  milieu  des  inquié- 
tudes irrévocablement  surgics  envers  les  plus  grands  intérêts 
de  l'humanité  5  des  esprits  exclusivement  voués^  par  de  vils 
motifs,  à  des  abstractions  nécessairement  épuisées^  où  la  mé^ 
diocrité  fait  aisément  illusion.  On  ne  peut  normalement  éviter 
le  renouvellement,  toujours  possible ,  d'une  telle  dégénératiOD^ 
que  d'après  l'universalité  de  l'initiation  encyclopédique.  Tel 
doit  surtout  être  le  résultat  naturel  d'une  saine  inslitutioh  des 
études  mathématiques,  les  pius  exposées  aux  divagations  anar- 
chiques  et  rétrogrades.  Sou  elDcacité  demande  que  toutes  les 
branches  d'une  telle  science  soient  philosophiquement  appré- 
ciées^  afin  de  ne  maintenir  aucune  source  habituelle  de  décep*- 
lions  et  d'illusions. 

Même  avant  Tavénement  du  calcul  infinitésimal,  le  domaine 
objectif  de  la  géométrie  cartésienne  fit  spontanément  surgir, 
sous  le  titre  de  méthode  invente  des  iangentes,  des  questions  né- 
cessairement relatives  à  l'intégration  implicite.  A  cette  classe  de 
spéculations,  il  faut  normalement  consacrer  les  trois  dernières 
leçons  concrètes  sur  la  géométrie  intégrale.  Toutes  les  considé- 
rations qui  s'y  rapportent  peuvent  être  suffisamment  caractéri- 
sées en  alTectant  aux  ligues  la  première  de  ces  leçons  et  les  deux 
autres  aux  surfaces.  Examiné  philosophiquement,  le  compté- 
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mcDt  objectif  de  la  géométrie  intégrale  peut  ainsi  constituer  une 
liarmonie  générale  entre  l'abstrait  et  le  concret^  puisque  cette 
distinction  représente  celle  des  deux  parties  de  l'intégration 
implicite.  Relativement  à  la  disproportion  entre  le  préambule 
abstrait  et  la  coiistilulion  concrète,  il  faut  maintenant  reconnaître 
qu'elle  n'est  pas  seulement  due  à  ce  que  un  tel  calcul  »  quoique 
institué  pour  la  géométrie,  devient  finalement  propre  à  la  mé- 
canique. Nous  devons  aussi  l'attribuer  à  Timperfection  des 
moyens  algébriques,  qui  prive  les  spéculations  géométriques 
du  développement  dont  elles  sont  objectivement  susceptibles. 
Afin  de  mieux  caractériser  ce  complément  d'explication  de  la 
seule  anomalie  propre  au  cours  normal  de  logique,  il  faat 
d'abord  apprécier  Tintégration  implicite  comme  la  base  natu- 
relle du  principal  intérêt  que  comporte  la  géométrie  objective.* 

Il  ne  suifit  pas,  pour  avoir  pleinement  systématisé  la  géomé- 
trie abstraite,  que  les  méthodes  y  soient  enfin  devenues  aussi 
générales  que  les  questions.  Nous  avons ,  en  outre ,  besoin  de 
discerner,  entre  toutes  les  figures  rationnellement  imaginables, 
les  types  qui  méritent  une  appréciation  spéciale,  en  vertu  d'un 
caractère  important.  Alors  la  géométrie  objective  devient, 
même  envers  les  lignes,  le  complément  normal  de  la  géométrie 
subjective;  ce  qui  peut  historiquement  expliquer  Tintérôt  que 
conserva  la  première  après  la  fondation  de  la  seconde.  Nous 
devons  même  reconnaître  que  l'imperfection  de  celle-ci,  par 
suite  (le  linsufiisanee  algébrique,  rend  celle-là  plus  nécessaire, 
pour  indiquer  vers  quels  types  concrets  les  eflbrts  abstraits  doi- 
vent être  principalement  dirigés.  Il  faut  normalement  apprécier 
Tintégration  explicite  et  l'intégration  implicite  comme  devant 
surtout  convenir,  Tune  à  la  géométrie  subjective,  Tautreàia 
géométrie  objective. 

Nous  pouvons  ainsi  sentir  que  la  restriction  dogmatique  de 
celle-ci  ne  résulte  que  de  l'imperfection  de  sa  ])ase  algébrique. 
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dont  raméiioration  permettrait  d'aborder  des  spéculations  vrai* 
ment  intéressantes,  qu*on  est  finalement  forcé  d'écarter,  même 
envers  les  ligrnes.  Une  telle  appréciation  doit  philosophique- 
ment confirmer  Tinanité  nécessaire  de  toute  systématisation  par- 
tielle,  en  faisant  spécialement  ressortir  la  réaction  que  l'imper- 
fection de  la  géométrie  objective  exerce  sur  la  géométrie 
subjective.  Relative  k  la  détermination  des  types  par  des  pro- 
priétés de  contact  ou  de  courbure,  la  première  dépend  de  l'in- 
tégration des  équations,  tandis  que  la  seconde  n'exige  que  celle 
des  formules,  pour  mesurer  toute  étendue*  Si  Tlmperfcction 
algébrique  conduit  à  regarder  la  première  comme  nécessaire  à 
la  seconde,  la  systématisation  géométrique  devient  finalement 
contradictoire ,  en  subordonnant  la  constitution  principale  à 
l'élaboration  d'un  complément  plus  difficile  à  régulariser.  Exa- 
minée philosophiquement ,  la  restriction  dogmatique  de  la  géo- 
métrie objective  peut  donc  fournir  une  précieuse  confirmation 
des  préceptes  généraux  de  la  religion  positive  sur  la  nature  et 
la  destination  des  eflbrts  théoriques. 

Après  une  telle  appréciation,  la  première  des  trois  leçons 
finales  de  géométrie  intégrale  doit  spécialement  caractériser  les 
meilleurs  types  de  la  détermination  d'une  ligne  par  une  pro- 
priété de  contact  ou  de  courbure.  Sous  cet  aspect,  il  faut 
d'abord  indiquer,  entre  les  cas  du  premier  ordre,  une  distinc- 
tion essentielle ,  suivant  que  la  courbe  cherchée  doit  naturelle- 
ment dépendre  de  l'intégrale  générale  ou  de  l'intégrale  excep- 
tionnelle, qui  n'exige  que  la  diflérentiation.  Il  est  toujours 
possible  de  discerner  à  laquelle  de  ces  deux  classes  appartient 
chaque  problème  spécial ,  selon  que  le  caractère  proposé  con- 
cerne la  position  du  point  de  contact  ou  seulement  la  direction 
de  la  tangente.  Dans  le  premier  cas,  la  solution  se  rapporte  à 
la  courbe ,  tandis  que ,  dans  le  second ,  elle  convient  à  Tensemble 
des  tangentes,   auquel  la  courbe  sert  d'enveloppe.  On  peut 
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au^i  distingaer  les  deux  modes  d'après  la  présence  oa  r  absence 
d'une  constante  arbitraire  5  en  examinant  si  la  propriété  consi- 
dérée doit  géométriquement  comporter  une  infioité  de  solntkns 
ou  concerne  une  flgure  unique. 

Historiquement  et  dogmatiquement,  le  premier  cas  a  la  pré- 
séance  sur  le  second  ;  en  sorte  que  cette  distinction  doit  pen 
diminuer  l'imperfection  nécessaire  de  la  géométrie  objediîe. 
Une  seule  application  peut  normalement  suffire  envers  celnl-d, 
tandis  que  celui-là  demande  plusieurs  exemples  convenable- 
ment choisis  parmi  les  nombreux  exercices  qui  suscitèrent  l'éla- 
boration de  l'intégration  implicite.  Mais,  avant  de  spécifier  ces 
problèmes,  il  faut  directement  rappeler  que  leur  principale 
destination  doit  toujours  être  plus  logique  que  scientifique.  Ils 
peuvent  utilement  caractériser  le  complément  objectif  de  la 
géométrie  intégrale,  surtout  quant  à  l'harmonie  entre  l'abstratt 
et  le  concret,  sans  que  leur  solution  procure  aucun  résultat 
vraiment  nouveau.  Le  premier  exemple  d'une  telle  recherclw 
concerne  la  détermination  de  la  courbe  plane  dont  tous  les  élé- 
ments sont  également  obliques  aux  rayons  correspondants,  oa 
même  à  tout  système  donné  de  lignes  quelconques.  Elle  peat 
finalement  conduire  à  fixer,  sur  la  sphère  terrestre,  la  route  qui 
traverse  tous  les  méridiens  sous  un  angle  commun,  la  première 
courbe  devant  être  la  projection  équatoriale  de  la  seconde, 
d'ailleurs  assignable  directement.  Si  l'on  applique  à  ce  pro- 
blème la  distinction  ci-dessus  instituée,  on  le  voit  doublement 
dépendre  de  l'intégrale  générale,  qui  n  y  présente  aucune  diffi- 
culté, surtout  en  coordonnées  polaires  :  il  n'admet  pas  d'inté- 
grale exceptionnelle,  et  comporte  une  suite  de  figures  sem- 
blables. 

On  doit  ensuite  considérer  la  courbe  décrite  par  un  point 
toujours  dirigé  vers  une  autre  animé  d'un  mouvement  recti- 
ligne,  en  se  bornant  au  cas  on  les  deux  vitesses  sont  constantes. 


LOGIQUE  POSITIVE.  GHÂPITRE  SIXIÈME.  587 

ce  qàl  fhit  aussitôt  passer  la  question  de  la  mécanique  à  la  géo- 
métrie, eu  éliminant  le  temps  isans  aucune  difficulté.  Rattachée 
nattlirellemént  à  Tare  curviligne,  qui  n'y  peut  disparaître  qu'eii 
diiféretitiant ,  suivant  la  règle  des  équations  simultanées,  la 
question  est  dd  second  ordre,  comme  l'indique  le  nombre  de 
eonstantes  arbitraires  évidemmeiit  propre  à  cette  trajectoire. 
Après  ravoir  intégrée,  on  y  peut  utilement  distinguer  trois  cas, 
siilvant  que  le  rapport  des  deux  vitesses  est  supérieur,  inférieur, 
on  bien  égal  à  Tunité.  Rapi^ortée  au  point  qui  suivrait  une  rôdte 
curviligne,  même  plane,  la  recherche  pareillement  formulée 
sosciterait  des  difficultés  algébriques  ordinairement  insurmon- 
tables. Elle  est  dogmatiquement  analogue,  envers  Tare,  à  celle 
q[Ui  fut  historiquement  antérieure  au  calcul  InHnitéMmal,  quand 
le  grand  géomètre  batave  histitua  la  courbe  isochrone  d'après 
la  proportionnalité  de  sa  longueur  an  shius  de  rinclinaison  ho- 
rliontale  de  sa  tangente. 

Nais  la  question  la  plus  propre  à  caractériser  la  destination 
et  rimperfection  de  la  géométrie  objective  consiste  à  détermi- 
ner, sur  une  surface  donnée,  la  courbe  dont  la  courbure  est 
constante.  On  ne  peut  algébriquement  résoudre  ce  problème 
que  dans  le  cas  plan,  où  sa  solution  est  géométriquement  con* 
nue  depuis  le  début  de  la  raison  abstraite.  Relativement  aux 
antres  surfaces,  l'impuissance  du  calcul  devient  aussi  regret- 
table qu'irrécusable,  puisqu'une  telle  détermination  devrait 
partout  offrir  uù  intérêt  considérable.  Tels  sont  les  trois  types 
fflntégration  implicite  qui  terminent  la  première  leçon  concrète 
mt  le  domaine  objectif  de  la  géométrie  intégrale,  en  y  Joignant 
un  exemple  du  cas  où  la  solution  dépend  de  l'intégrale  excep- 
tionnelle, n  concerne  la  courbe  plane  où  les  distances  de 
diaque  tangente  à  deux  points  fixes  forment  un  produit  con- 
stant :  la  définition  convient  à  Tensemble  des  tangentes,  et  la 
Courbe  s'obtient  en  cherchant  leur  enveloppe. 
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Il  faut  Donualement  lier  cette  leçon  à  la  saivante  en  onvniit 
celle-ci  par  des  questions  relatives  à  des  lignes  tracées  sur  une 
surface  quelconque,  avant  d'aborder  des  déterminations  ana- 
logues envers  les  surfaces.  Telle  est  surtout  la  recherche  des 
lignes  de  courbure,  déjà  caractérisée  en  géométrie  difléren- 
tielie  ;  Féquation  spéciale  y  devient  rarement  intégrable  :  ce  qui 
fait  mieux  apprécier  la  solution  directement  sorgie  pour  les  cas 
vraiment  usueis.  A  cet  égard,  on  pourrait  aussi  noter  la  déter- 
mination des  lignes  de  plus  grande  pente,  si  leur  perpendicol^ 
rite  nécessaire  envers  les  lignes  de  niveau  ne  rendait  essentiel- 
lement superflue  leur  appréciation  algébrique.  La  majeure  par- 
tie de  cette  seconde  leçon  concrète  sur  le  complément  objectif 
de  la  géométrie  intégrale  doit  directement  concerner  les  sur- 
faces, mais  en  y  traitant  des  questions  aussi  spéciales  que  le 
sont  les  précédentes  à  l'égard  des  courbes.  li  faut  alors  reooB- 
naltre  que  la  recherche,  indépendante  de  toute  formation  arbi- 
traire, et  seulement  relative  à  des  paramètres  indéterminés, 
doit  immédiatement  dépendre  de  Tintégration  des  éqnatimis 
totales,  qui  peut  quelquefois  éviter  celle  des  corrélations  par- 
tielles. Elle  offre  comme  principal  type,  à  la  fois  historique  et 
dogmatique,  la  détermination  des  surfaces  de  niveau  dans  Fé- 
quilibre  des  fluides,  eu  se  bornant  à  la  définition  géométrique, 
oïl  la  normale  coïncide  avec  la  direction,  partout  donnée,  de  la 
pesanteur.  Nous  devons  ici  réserver,  envers  les  surfaces  et  les 
lignes,  les  spéculations,  plus  difliciles  et  plus  imparfaites,  qoi 
seront  bientôt  caractérisées  en  instituant  le  préambule  général 
de' la  mécanique,  parce  qu'elles  dépendent  d'un  calcol  destiné 
surtout  à  Textrême  domaine  mathématique. 

Nul  développement  spécial  ne  venant  modifier  une  leçon  es- 
sentiellement vouée  à  des  programmes  irréalisables,  elle  peut 
normalement  fournir  le  meilleur  essor  des  réflexions  philoso- 
phiques ci-dessus  indiquées  sur  la  destination  et  rimper&cCio& 
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de  la  géométrie  objective.  Alors  on  doit  mieux  sentir  que  la 
restriction  didactique  d'une  telle  étude  est  surtout  due  à  sa  dif- 
ticnlté^  sans  atténuer  son  importance^  puisque  les  spéculations 
ainsi  surgies  envers  les  surfaces  comporteraient  plus  d'intérêt 
qu'à  l'égard  des  courbes  si  leur  nature  était  assez  accessible. 
n  faut  enfin  consacrer  la  dernière  leçon  de  géométrie  intégrale 
aux  spéculations  qui,  concernant  les  familles  de  surfaces,  sont 
algébriquement  subordonnées  au  domaine  le  plus  vaste  et  le 
plus  imparfait  de  l'intégration  implicite.  Fondées  sur  des  carac- 
tères tirés  du  plan  tangent  ou  de  la  normale,  ces  déterminations 
diffèrent  des  précédentes,  en  ce  que  la  direction  propre  à 
chaque  point  n'est  jamais  définie,  même  implicitement;  ses 
deux  coefficients  doivent  seulement  offrir  une  relation  donnée. 
Sous  cet  aspect,  l'intégration,  au  lieu  de  concerner  les  équa- 
tions totales,  y  devient  toujours  propre  aux  corrélations  par- 
tielles, de  manière  à  susciter  des  formations  arbitraires,  qui 
n'y  sont  jamais  déterminables  que  si  la  surface  doit  finalement 
contenir  autant  de  lignes  spécifiées. 

Étudiée  même  envers  le  premier  ordre,  cette  extrémité  de 
la  géométrie  intégrale  ne  comporte  que  des  succès  scientifique- 
ment illusoires,  quoiqu'ils  soient  logiquement  utiles.  Pour 
toutes  les  familles  géométriques  dont  l'équation  collective  peut 
être  directement  instituée,  on  sait  ainsi  la  reproduire  d'après 
les  types  difi'érentiels  ;  ce  qui  fournit,  aux  jeunes  disciples  de 
l'Humanité,  d'intéressants  exercices,  à  la  fois  abstraits  et  con- 
crets. Une  équivalente  efficacité  n'est  jamais  obtenue  envers  les 
cas  qui  l'exigeraient;  quand  le  groupe  résiste  à  la  synthèse  géo- 
métrique, il  échappe  «^  l'analyse  algébrique.  Relativement  aux 
surfaces  canaies,  malgré  la  simplicité  du  caractère  abstrait  et 
concret,  l'intégration  ne  suppléa  point  à  Tinsulfisance  directe, 
parce  que  l'équation,  quoique  du  premier  ordre,  conlient  les 
secondes  puissances  des  deux  dérivées.  Étendue  à  des  types 
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dUTérentiels  ar})itrf^irement  établis,  ropéraUon  peut  sonveiit 
réussir,  mais  envers  des  ca^  seulement  propres  à  multiplier  ^çs 
exercices  logiques  dont  le  principal  essor  est  d^j^  réa}i3é. 

Sous  rimpulsion  philosophiquement  résultée  de  tels  avortf!- 
ments  y  la  dernière  leçon  concrète  de  géométrie  intégrale  se 
trouve  normalement  terminée  en  appréciant  les  corrélatioiis 
d'un  ordre  supérieur  au  premier.  Telle  est  leur  imperfection 
nécessaire  que  ie  caractère  différei^tiel  des  surfaces  dévelop- 
pables,  où  Tune  (l(3s  dérivées  secondes  devient  moyenne  propor- 
tionnelle entre  les  deux  autres,  ne  comporte  aucune  intégra- 
tion. Alors  on  sept  combien  le  calcul  des  relations  indirectes 
reste  loin  de  suppléer  à  l'insufiisance  do  calcul  des  relations  di- 
rectes envers  les  principales  questions  de  la  géométrie  Direc- 
tive. Bien  appréciée  néanmoins,  cette  double  impuissance  fait 
mieux  ressortir  Timportance  des  équations  différentielles,  immé- 
diatement assignables  à  toutes  les  coUectiops  de  surfaces  coq- 
venablement  définies.  Il  faut  ^ipsi  confirmer  la  supériorité  phi- 
losophique du  calcul dilTércntielsur le calculintégrai  relatifenieflt 
à  la  géométrie  objective.  La  nature  indirecte  des  relatipus  qaH 
y  fournit  n'empêche  pas  d'utiliser  leur  constitution  pleinement 
déterminée,  tandis  que  les  formations  arbitraires  qui  sont  alors 
propres  aux  types  intégrés  entravent  davantage  rélaboratiofi 
déductive.  et  môme  inductive.  Il  faut  finalement  étendre  nœ 
équivalente  comparaison  à  la  géométrie  subjective»  oii  le  pria- 
cipal  intérêt  concerne  les  lois  dilTérenticlleSy  quoique  Tintégra- 
tiou  avorte  moins  :  ce  qui  vérifie  la  décision  philosophique  do 
positivisme  sur  la  vraie  destination  de  la  logique  infinitésimale. 
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CHAPITRE  SEPTIÈME. 

MÉCANIQUE    GÉIVÉRALE. 


Avant  que  le  double  législateur  de  la  science  fondamentale    Apprécia 

fondamen 

eut  institué  la  philosophie  mathématique  en  systématisant  la 
géométrie,  la  mécanique  générale  avait  irrévocablement  surgi 
Deux  théoriciens  du  premier  ordre,  qui  forment  un  couple  inal- 
térable, avaient  dignement  pose  ses  principales  bases ,  d'après 
les  applications  les  plus  décisives ,  respectivement  céleste  et 
terrestre.  Depuis  Timpulsion  résultée  de  cette  connexité^  l'évo- 
lution de  la  dynamique  attendait  que  Tessor  abstrait  fût  assez 
dégagé  des  sollicitudes  relatives  à  la  science  de  l'étendue  pour 
se  vouer  à  la  théorie  du  mouvement 

Bientôt  l'incomparable  géomètre  batavc  et  le  principal  "géo- 
mètre suisse,  spontanément  assistés  de  leurs  dignes  adjoints  au 
calendrier  occidental ,  complétèrent  l'ébauche  fondamentale, 
surtout  en  instituant  les  lois  de  la  force  centrifuge  et  de  la  mu- 
tualité mécanique.  Rattachée  à  la  préparation  successivement 
émanée  des  trois  couples,  inaugurateur,  complémentaire,  et 
secondaire,  la  fondation  de  la  mécanique  céleste  fut  dignement 
accomplie  par  le  plus  éminent  des  théoriciens  britanniques.  Un 
4el  résultat  de  l'ensemble  du  dix-septième  siècle  procura^  dans 


592  SYNTHÈSE  SUBJECTIVE. 

le  siècle  saivant,  à  Tétudc  rationnelle  du  mouvement  une  pré- 
pondérance que  le  fondateur  de  la  géométrie  générale  et  le 
créateur  du  calcul  infmitésimai  avaient  convenablement  pres- 
sentie. Il  faut  historiquement  regarder  la  construction  de  la 
mécanique  céleste  comme  la  principale  source  de  FélaboratiOD 
dogmatique  des  théories  dynamiques  et  même  statiques.  Telle 
fut  Torigine  concrète  qui  rendit  fmalement  indispensable  la 
coordination  abstraite  de  la  mécanique  générale  par  le  plus 
philosophe  des  grands  géomètres;  il  compléta  Tinstitution  de  la 
philosophie  mathématique  en  étendant  à  la  mécanique  la  systé- 
matisation algébrique  de  la  géométrie. 

On  ne  peut  normalement  apprécier  Tensemble  de  cette  évo- 
lution qu'en  la  rattachant  à  la  marche  fondamentale  de  la  pré- 
paration humaine  ,  depuis  le  début  de  la  transition  occidentale 
entre  la  théocratie  et  la  sociocratie.  Afin  qu'une  telle  liaison 
soit  assez  caractérisée,  il  faut  spécialement  reconnaître  la  coil- 
nexité  de  l'élaboration  dynamique  avec  la  conception  du  inoa- 
vement  terrestre  et  l'institution  de  la  législation  planétaire. 
Rendue  évidente  d'après  Tenchalnement  dogmatique,  la  filiation 
historique  de  ces  trois  progrès  se  résume  dans  la  coïncidence, 
nullement  fortuite,  où  le  premier  émane  des  organes  propres 
aux  deux  autres. 

Rapportée  à  l'ensemble  de  la  préparation  occidentale  y  cette 
triple  évolution  comporte  une  explication  que  le  point  de  voe 
purement  scientifique  n'aurait  aucunement  permise.  Étrangère 
à  l'antiquité  9  quoique  ses  bases  mathématiques  s'y  trouvassent 
assez  posées,  elle  ne  fut  nécessairement  réservée  aux  modernes 
qu'en  vertu  de  sa  liaison  naturelle  avec  Tcxtinciion  du  régime 
théologique  et  l'avènement  de  la  synthèse  positive.  Après  que 
l'explosion  protestante  eut  spontanément  dévoilé  répuisemeut 
radical  du  monothéisme,  la  principale  sollicitude  des  vrais  pen- 
seurs devint  involontairement  relative  à  l'élaboration  tinale  (le 
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la  positivité  ratioDDelle.  Les  grands  esprits  du  dix-septième 
siècle  sentirent  que  là  devait  désormais  résider  Tunique  source 
du  régime,  intellectuel  et  social,  propre  à  la  situation  moderne. 
Ils  durent  spécialement  reconnaître  Timportance  de  la  théorie 
générale  du  mouvement  et  de  Téquilibre  ^  qui  constitue  le  lien 
direct  du  domaine  malhématiquc  avec  Tcnsemble  de  la  philoso- 
phie naturelle.  Tandis  qu'elle  surgissait ,  l'élaboration  de  la 
géomélrie  générale  et  du  calcul  infinitésimal  dissipait  la  concen- 
tration gépmétrique  de  Tessor  théorique.  Étendu  dès  lors  au 
complément  mathématique,  il  fut  ainsi  conduit  à  satisfaire  au 
besoin  fondamental  de  la  situation  moderne  en  osant  déjà  tenter 
une  systématisation  universelle ,  qui  devait  réellement  émaner 
du  suprême  domaine  encyclopédique. 

Dans  cet  effort,  prématuré  mais  nécessaire,  toutes  les  concep- 
tions se  ralliaient  à  la  synthèse  objective  provisoirement  insti- 
tuée par  le  fondateur  de  la  géométrie  générale.  Éveillé  sur  l'ap- 
titude spontanée  de  la  mécanique  à  compléter  révolution 
mathématique,  il  systématisa  Tusage  universel  de  la  théorie  du 
mouvement  avant  qu'elle  fût  assez  élaborée^  de  manière  à  mieux 
stimuler  une  préparation  ainsi  liée  à  l'ensemble  des  besoins 
spéculatifs.  Avec  les  différences  résultées  d'une  situatiou  moins 
active,  le  créateur  du  calcul  infinitésimal  sentit  autant  l'impor- 
tance d  une  telle  étude ,  à  laquelle  ses  méditations  spéciales 
fournirent  des  aperçus  mal  appréciés.  Les  deux  législateurs  de 
la  science  fondamentale  durent  surtout  coopérer  à  l'institution 
de  son  complément  par  une  inûuence  indirecte  mais  décisive , 
en  systématisant  la  géométrie  et  développant  Talgèbre.  Tant 
que  les  spéculations  géométriques  étaient  spontanément  restées 
objectives  et  particulières ,  l'étude  générale  du  mouvement  et 
de  l'équilibre  ne  pouvait  assez  absorber  les  efforts  mathéma* 
ligues. 

Examinée  historiquement,  l'institution  de  la  géométrie  sub- 

38 
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jective  fut  doublement  nécessaire  à  Tessor  continu  de  la  méca- 
nique rationnelle  9  en  rendant  disponibles  les  forces  qu'il  exigeait 
et  préparant  leur  instrument  algébrique.  Voilà  comment  cette 
institution ,  directement  liée  à  l'avènement  de  la  syntbèse  finale, 
s'y  trouvait  aussi  rattachée  indirectement,  d'après  ses  relations 
normales  avec  Télpde  immédiatement  fondée  sur  Tépuisement 
du  théologisme  et  l'ascendant  du  positivisme.  On  vit  l'esprit 
mathématique,  alors  systématisé,  par  son  double  législateur, 
autant  qu'il  pouvait  isolément  l'être ,  devenir  Torgane  théorique 
des  aspirations  occidentales  à  la  régénération  de  l'entendement 
humain. 

Sous  l'impulsion  philosophique,  l'élaboration  de  la  méca- 
nique générale  fut  surtout  destmée,  chez  les  meiUeurs  géo- 
mètres ,  à  compléter  la  préparation  logique  déjà  jugée  indis- 
pensable à  la  réorganisation  moderne.  Avant  que  le  début 
encyclopédique  se  trouvât  assez  terminé,  les  inspirations qa'il 
fit  ainsi  surgir  osèrent  même  aborder  l'extension  directe  de  U 
méthode  positive  aux  études  sociales.  Généralisées  par  le  der- 
nier organe  du  complément  dynamique ,  les  conceptions  da 
premier  sur  le  prétendu  calcul  des  chances  furent  alors  érigées 
en  moyen  d'instituer  les  théories  supérieures  d'après  l'univer- 
selle extension  de  rinslrumenl  élaboré  dans  les  spéculations  in- 
férieures, examinées  à  cette  époque  ,  de  telles  illusions  ne  mé- 
ritent pas  la  flétrissure  justement  appliquée  à  leur  empirique 
prolongation  en  un  temps  où  le  domaine  suprême  était  enfin 
devenu  rationnellement  accessible.  Si  l'empirisme  académique 
développa  cette  aberration  pour  éluder  les  obligations  imposées 
à  l'esprit  théorique  par  l'ébranlement  du  peuple  central,  elle 
avait  d'abord  fourni  le  premier  symptôme  scientifique  de  la 
destination  sociale  des  elToi  is  iiilellrcluels. 

Bien  que  l'élaboration  (hnamiqu»»  eiit  primitivement  conso- 
lidé In  discipline  émanée  du  double  législateur  matiiématique, 
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elle  dat  finalement  seconder  ranaichie  résaltée  de  ridsufflsance 
d'une  systématisation  purement  partielle.  Â  tbesure  que  l'al- 
gèbre augmentait  son  crédit  en  appliquant  au  mouvement  l'ap- 
titude logique  d*abord  développée  envers  l'étendue,  elle  aspi- 
rait à  prévaloir  d'après  une  culture  isolée.  Ses  usurpations 
turent  spontanément  secondées  par  la  diversité  des  applications, 
qui  permit  d'éluder  la  discipline  philosophique  en  attribuant 
une  efficacité  géométrique  aux  calculs  dépourvus  d'utilité  mé- 
cailique,  et  réciproquement  Examinée  empiriquement,  cette 
double  destination  sembla  de  plus  en  plus  justifier  les  préten- 
tions métaphysiques  de  Talgèbre  à  constituer  la  science  univer- 
selle ,  en  cultivant  la  méthode  indépendamment  de  toute  doc- 
trine. Successivement  développées  à  mesure  que  la  constructiob 
de  la  mécanique  céleste  dégagea  les  géomètres ,  les  divagations 
algébriques  se  trouvèrent  surtout  appliquées  aux  conceptions 
dynamiques  et  statiques,  qui,  loin  de  discipliner  le  calcul,  fu- 
rent gravement  altérées  par  son  irrationnel  ascendant. 

Attentivement  comparés,  les  deux  derniers  siècles  de  la  vé- 
ritable évolution  mathématique  manifestent,  à  tous  égards,  la 
supériorité  philosophique  de  celui  qui  fonda  la  niécanique  gé- 
nérale sur  ceUii  qui  l'élabora.  Nous  voyons  l'un  subordonner 
l'instrument  à  1  usage,  tandis  que  l'autre  exagéra  la  déduction 
jusqu'à  repousser  toute  induction,  en  s' efforçant  de  procurer  un 
caractère  purement  abstrait  aux  bases,  nécessairement  con- 
crètes, de  la  théorie  positive  du  mouvement  et  de  l'équilibre. 
U  faut  alors  regarder  le  niatérialisme  mathématique ,  auparavant 
progressif  et  même  organique ,  comme  étant  irrévocablement 
devenu  rétrograde  autant  qu'anarchique.  Moins  disciplinés  que 
développés  par  leur  destination  illusoire ,  ses  deux  modes,  ab- 
strait et  concret ,  opposèrent  des  entraves  croissantes  à  l'essor 
décisif  de  la  positivité  rationnelle,  qu'ils  avaient  spontanément 
secondée  au  dix-septième  siècle.  À  mesure  que  l'esprit  mathé- 
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raaUque  s'accréditait  d  après  ses  applications  sdontifiqiies,  sa 
dégénération  logique  le  rendait  de  plus  en  plus  indigne  de  la 
présidence  théorique  qu*il  avait  officiellement  obtenue. 

Pendant  cette  manifestation  décisive  de  Fimpuissance  propre 
à  toute  systématisation  partielle ,  le  développement  spontané 
de  la  préparation  encyclopédique  tendait  vers  l'avènement  di- 
rect de  la  synthèse  universelle ,  seule  capable  de  disciplina  la 
science  fondamentale  en  la  consacrant.  Il  faut  pourtant  recon- 
naître que  les  dispositions  théoriques  seraient  toujours  restéei 
insuffisantes  si  l'explosion  centrale  ne  les  avait  irrévocablemeit 
liées  aux  impulsions  sociales.  Étendue  dès  lors  au  domaine 
humain  y  la  positivité  rationnelle  y  transforma  la  science  en  plii- 
losophie  9  d'où  le  principe  affectif  fit  irrévocablement  surgir  la 
vraie  religion ,  dont  les  divers  préambules  étaient  assez  éla- 
borés. Tel  fut  Tenchainement,  intellectuel  et  social,  dignement 
pressenti  par  le  double  législateur  .mathématique ,  autant  que 
le  permit  la  situation  propre  au  principal  siècle  de  la  prépa- 
ration encyclopédique.  Érigée  en  complément  nécessaire  do 
premier  domaine  théorique ,  la  mécanique  générale  doit  iîna- 
lement  constituer  la  limite  normale  de  Tesprit  que  son  élabo- 
ration empirique  tendit  à  faire  partout  prévaloir. 

Toute  existence  étant  naturellement  accompagnée  d'activité, 
la  mécanique  devient  normalement  inséparable  de  la  géomé- 
trie ,  pour  achever  d'apprécier  l'économie  universelle  abstrai- 
tement réduite  à  sa  moindre  complication,  il  faut  historiquement 
regarder  1  établissement  de  la  doctrine  du  mouvement  terrestre 
comme  ayant  nécessairement  ramené  l'esprit  occidental  aox 
croyances  spontanées  sur  l'activité  matérielle ,  de  plus  en  plus 
méconnue  pondant  la  transition  théologique  entre  le  fétichisme 
et  le  positivisme.  Si ,  d  une  part,  ce  mouvement  érige  la  planète 
humaine  en  astre  essentiellement  acQf,  il  fait,  d'une  antre 
part,  reconnaître  que  les  existences  quelconques  qui  se  mani- 
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restent  dans  nn  tel  séjour  n'y  peuvent  Jamais  être  vraiment 
inertes^  et  comportent  seulement  un  repos  relatif.  Sous  cet  as- 
pect, cette  doctrine  est  autant  incompatible  avec  tout  théolo- 
gisme  envers  Tordre  terrestre  que  quant  à  Téconomie  céleste  5 
de  manière  à  n'avoir  pu  prévaloir  que  d'après  Tépuisement  du 
monothéisme.  Une  telle  appréciation  fait  spécialement  sentir 
la  connexité  nécessaire ,  à  la  fois  historique  et  dogmatique  5 
entre  Tinstitution  de  la  mécanique  générale  et  l'émancipation 
de  la  raison  humaine.  Retardée  Jusqu'à  ce  que  le  théolo- 
gisme  eût  essentiellement  épuisé  son  dernier  mode^  l'évolution 
du  complément  mathématique  dut,  réciproquement,  garan- 
tir l'esprit  occidental  contre  tout  retour  sincère  et  profond 
au  croyances  surnaturelles.  Elle  ne  put  cependant  dévelop- 
per une  telle  efficacité  qu'en  suscitant  Textension  graduelle 
de  la  positivité  rationnelle  à  tous  les  domaines  encyclopé- 
diqaes. 

Il  faut  finalement  regarder  l'esprit  mathématique  comme  in- 
capable d'exercer  sa  principale  influence  tant  qu'il  n'est  pas 
normalement  étendu  jusqu'à  la  théorie  du  mouvement  La  tran- 
sition entre  la  Logique  et  la  Physique  ne  s'opère  que  d'après 
ce  complément ,  sans  lequel  la  première  phase  encyclopédique 
resterait  essentiellement  isolée.  Elle  ne  pourrait  dès  lors  déve- 
lopper une  suffisante  efficacité  logique^  faute  d'un  champ  scien- 
tifique assez  varié  pour  servir  de  type  à  l'essor  théorique.  Suc- 
cessivement élevée  du  nombre  à  l'étendue  5  et  de  l'étendue  au 
mouvement^  cette  phase  institue  une  progression  fondamentale, 
qoi  peut  seule  ébaucher»  dans  le  plus  simple  domaine ,  la  hié- 
rarchie positive  des  phénomènes  quelconques  suivant  la  com- 
plication et  la  dignité  croissantes.  Avant  que  la  mécanique  eut 
convenablement  surgi ,  l'esprit  mathématique,  réduit  au  dua- 
lisme entre  le  calcul  et  la  géométrie ,  ne  pouvait  offrir  qu'une 
combinaison  essentiellement  immobile^  dépourvue  de  liaison 
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^ent  surgi  pour  leurs  applications  célestes  et  1er- 

tello  interposition ,  la  hiérarchie  encyclopé- 

inent  inappréciable  dès  sa  naissance,  parce 

^ématique  reste  essontiellcinent  séparée 

'e ,  quoiqu'elle  doive  lui  servir  de 
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'  théorie  générale  du  mouve- 
^^       '"^^  le  pas  le  plus  décisif  pour 

^:.^    --î^  ^  .  ntiounelle.  Unie,  depuis 

aoiaine,  par  Fessor  de  la  chi- 
lucdt'cine ,  la  philosophie  naturelle 
.0  sa  hase  mathématique ,  spontanément 
uiations  sur  le  nombre  et  1  étendue.  Rien  ne 
uc  intéresser  davantage  la  constitution  encyclopé- 
4Qe  l'accomplissement  de  la  transition  normale  entre  la 
-^qoe  et  la  Physique.  Sous  cette  impulsion,  la  hiérarchie  po- 
sitive, devenue  complète  et  continue,  a  directement  tendu  vers 
la  régénération  intellectuelle  que  répuisoment  du  théologisme 
nécessitait  en  Occident.  On  doit,  réciproquement,  attribuer  à 
cette  connexité  le  retard,  autrement  inexplicable,  de  Finstalla- 
tlon  des  études  dynamiques ,  dont  les  germes  statiques  eussent 
natareilement  suscité  l'essor  dans  l'antiquité,  s'il  eût  été  com- 
patible avec  les  destinées  alors  réservées  au  monothéisme. 

On  peut  aussi  reconnaître  au  complément  mathématique  une 
aptitude,  non  moins  dogmatique  qu'historique,  à  perfectionner 
matant  la  méthode  que  la  doctrine.  Le  calcul  et  la  géométrie 
font  assez  sentir  les  lois  subjectives ,  sans  pouvoir  directement 
jnsdler  une  suffisante  appréciation  des  lois  objectives.  Toutes 
les  ressources  propres  à  l'enseignement  encyclopédique  sont 
spécialement  nécessitires  pour  empêcher  les  jeunes  disciples  de 
rHumanité  d'attribuer  un  caractère  purement  déductif  aux 
spécnlations  algébriques  et  même  géométriques.  Julien  de  sem- 
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scientifique,  et  par  suite  logique,  ave€  l'ensemble  de  Tessor 
théorique. 
Si ,  malgré  son  universalité  nécessaire,  la  méthode  positive 

m 

ne  saurait  être  normalement  étudiée  sans  concerner  une  doc- 
trine déterminée ,  il  faut  compléter  ce  principe  en  reconnais- 
sant que  le  berceau  doit  avoir  assez  d'importance  et  d'exten- 
sion pour  réagir  snr  tout  le  système  spéculatif.  Avant  que  cette 
condition  fut  convenablement  remplie  par  l'institution  de  la 
mécanique  rationnelle^  l'esprit  mathématique  semblait  natu- 
rellement restreint  h  des  spéculations  isolées.  C'est  pourquoi 
son  évolution  était  jusqu'alors  restée  sincèrement  compatible 
^avec  l'ascendant  universel  du  théologisme  ou  de  Tontologisme, 
malgré  le  contraste  des  méthodes.  Elle  devint  directement  con- 
traire au  régime  ancien,  quand  elle  fut  irrévocablement  étendue 
jusqu'à  la  théorie  générale  du  mouvement  et  de  l'équilibre. 
Rien  ne  put  alors  surmonter  ni  dissimuler  la  tendance  condnoe 
de  la  positivité  rationnelle  à  renouveler  l'ensemble  de  Ten- 
tendement  humain,  au  lieu  de  rester  bornée  au  moindre  do- 
maine. 

Mieux  appréciable  depuis  qu'elle  est  entièrement  réalisée, 
cette  disposition  doit  faire  davantage  sentir  l'importance  nor- 
male du  complément  mathématique,  non-seulement  envers  une 
lutte  pleinement  terminée ,  mais  surtout  pour  une  préparatioB 
toujours  nécessaire.  On  doit  y  voir  la  principale  difficulté  que 
présente  la  conception  générale  de  la  hiérarchie  encyclopé- 
dique, jamais  suffisante  chez  ceux  dont  l'éducation  embrassa  le 
calcul  et  la  géométrie  sans  y  joindre  la  mécanique.  De  la  Phy- 
sique à  la  Morale,  la  transition  devient  normalement  insensible, 
d'après  la  liaison,  scientifique  et  logique,  de  la  partie  supérieure 
de  la  chimie  avec  la  partie  inférieure  de  la  biologie.  Une  équi- 
valente gradation  s'établit  entre  la  Logique  et  la  Physique  par 
le  développement  de  la  mécanique,  dont  les  principales  théories 
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ont  spontanément  surgi  pour  leurs  applications  célestes  et  ter- 
restres. Sans  une  telle  interposition ,  la  hiérarchie  encyclopé- 
dique devient  directement  inappréciable  dès  sa  naissance,  parce 
que  la  philosophie  mathématique  reste  essentiellement  séparée 
de  la  philosophie^  naturelle^  quoiqu'elle  doive  lui  servir  de 
base. 

Convenablement  appréciée ,  la  théorie  générale  du  mouve- 
ment constitua,  chez  les  modernes,  le  pas  le  plus  décisif  pour 
Tavénement  universel  de  la  positivité  rationnelle.  Unie,  depuis 
le  moyen  âge  y  à  sa  destination  humaine,  par  Tessor  de  la  chi- 
mie, dhrectement  liée  à  la  médecine,  la  philosophie  naturelle 
restait  encore  isolée  de  sa  base  mathématique,  spontanément 
sargie  des  spéculations  sur  le  nombre  et  retendue.  Rien  ne 
pouvait  donc  intéresser  davantage  la  constitution  encyclopé- 
dique que  l'accomplissement  de  la  transition  normale  entre  la 
Logique  et  la  Physique.  Sous  cette  impulsion,  la  hiérarchie  po- 
sitive, devenue  complète  et  continue,  a  directement  tendu  vers 
la  régénération  intellectuelle  que  Tépuiseroent  du  théologisme 
nécessitait  en  Occident.  On  doit,  réciproquement,  attribuer  à 
cette  connexité  le  retard,  autrement  inexplicable,  de  rinstalla- 
tion  des  études  dynamiques ,  dont  les  germes  statiques  eussent 
naturellement  suscité  l'essor  dans  l'antiquité,  s'il  eût  été  com- 
patible avec  les  destinées  alors  réservées  au  monothéisme. 

On  peut  aussi  reconnaître  au  complément  mathématique  une 
aptitude,  non  moins  dogmatique  qu*historique,  à  perfectionner 
autant  la  méthode  que  la  doctrine.  Le  calcul  et  la  géométrie 
font  assez  sentir  les  lois  subjectives ,  sans  pouvoir  directement 
josciter  une  suffisante  appréciation  des  lois  objectives.  Toutes 
les  ressources  propres  à  l'enseignement  encyclopédique  sont 
spécialement  nécessaires  pour  empêcher  les  jeunes  disciples  de 
l'Humanité  d'attribuer  un  caractère  purement  déductif  aux 
spéculations  algébriques  et  même  géométriques.  Rien  de  sem- 
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blable  n'est  à  craindre  envers  la  mécanf qoe  ^  où  la  batse  indac- 
tive  ne  fut  èssentieUement  méconnue  que  quand  Tsnarcbie  aca- 
démique eut  radicalement  altéré  Tesprit  matbématiqne.  Alors 
les  lois  objectives  sont  directement  senties  avec  la  généralité 
convenable ,  indépendamment  de  leur  liaison  nécessaire  aux 
lois  subjectives,  dont  elles  peuvent  ainsi  compléter  l'apprécia- 
tion  normale,  d'après  la  corrélation  fondamentale  entre  Tordre 
universel  et  Tordre  bumain. 

Mais  la  réaction  logique  de  la  mécanique  rationnelle  et  son 
efficacité  scientifique  ne  sauraient  assez  surgir  si  son  étude  n'est 
pas  instituée  et  poursuivie  philosophiquement.  Elle  offre,  à  cet 
égard,  moins  de  difficultés  que  la  géométrie  et  le  calcul,  soit 
parce  que  son  ensemble ,  plus  circonscrit ,  est  mieux  systéma- 
tisable ,  soit  parce  qu'elle  surgit  sous  de  meilleures  impulsions, 
quand  les  conditions  normales  étaient  déjà  devenues  plus  ap- 
préciables. Dans  une  telle  étude,  quoiqu'elle  ait  naturellement 
suscité  le  i^rincipal  essor  de  Tontologie  algébrique,  le  positi- 
visme put  davantage  surmonter  les  perturbations  académiques, 
n  lui  suffit  de  faire  directement  prévaloir  la  base  inductive  et 
Tinstitution  subjective  que  le  dix-septième  siècle  avait  sponta- 
nément respectées.  Renvoyant  à  la  Physique  les  solutions  spé- 
ciales suffisamment  accessibles,  il  réduisit  la  mécanique  ration- 
nelle aux  théories  générales  qui  constituent  sa  destination 
logique. 

Pour  instituer  Tenseignement  normal  du  complément  mathé- 
matique ,  il  faut  d'abord  poser  le  problème  fondamental  qnl 
caractérise  son  ensemble.  On  peut  toujours  le  réduire  à  la  com- 
binaison des  mouvements ,  si  Ton  a  suffisamment  égard  ani 
deux  modes,  également  généraux,  d'un  tel  concours,  par  com- 
position directe  et  communication  mutuelle.  Sous  le  premier 
aspect,  où  les  corps  figurent  comme  des  points,  en  considérant 
la  translation  sans  rotation,  on  cherche  le  mouvement  total  qui 
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résulte  de  la  coexistence  de  plusieurs  mouyemeots  séparément 
appréciés.  Il  faut ,  dans  l'autre  cas ,  combiner  le  mouvement 
total  de  ctiaque  corps  ou  point  avec  celui  des  autres  parties 
d'un  même  système  suffisamment  défini  d'après  une  constitution 
quelconque.  Tel  est  le  double  problème  de  la  mécanique  ration- 
nelle, qui  souvent  y  joint  la  recberche  inverse  «  mais  seulement 
envers  la  première  question,  la  seconde  étant  trop  difficile  pour 
comporter  un  renversement  alors  oiseux.  Il  faut  normalement 
conserver,  en  Tépurant,  la  conception  des  forces,  spontanément 
instituée  afin  de  considérer  d'une  manière  abstraite  Finfluence 
habituelle  des  moteurs  quelconques.  Fondée  sous  un  régime 
ontologique,  elle  tendit  à  dégénérer  en  pure  entité  quand  l'a- 
narchie académique  eut  temporairement  surmonté  l'impulsion 
philosophique  imparfaitement  émanée  du  double  législateur 
mathématique,  dont  l'ascendant  fut  spécialement  insuflisant  en 
mécanique. 

Il  faut  aussi  reconnaître  l'influence  exercée  sur  cette  dégéné- 
ration par  la  confusion  spontanée  entre  la  conception  dyna- 
mique et  l'appréciation  statique.  Graduellement  neutralisés 
sous  les  conditions  convenables  de  direction  et  d'intensité,  les 
divers  moteurs  peuvent  se  combiner  de  manière  à  ne  pro- 
duire qu'un  équilibre  total ,  où  leurs  efforts  respectifs  ne  sont 
directement  jugeables  que  d'après  leurs  pressions  mutuelles. 
Une  telle  appréciation  dut  d'autant  mieux  conduire  à  con- 
ridérer  les  forces  indépendamment  des  mouvements  que  , 
suivant  les  influences,  philosophiques  et  sociales,  ci-dessus  in- 
diquées^ la  statique  fut  longtemps  cultivée  avant  que  la  dyna- 
mique pût  convenablement  surgir.  Après  l'avènement  de 
celle-ci,  l'empirisme  académique  prolongea  les  habitudes  mé- 
taphysiques, que  le  double  législateur  mathématique  n'avait  pu 
suffisamment  rectifier,  parce  qu'elles  semblaient  ainsi  fondées 
sur  une  destination  spéciale.  Leur  rectification  doit  finalement 
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le  siècle  suivant,  à  l'étude  ralionnelie  du  mouvement  mie  pré- 
pondérance que  le  fondateur  de  la  géométrie  générale  et  le 
créateur  du  calcul  infinitésimal  avaient  convenablement  pres- 
sentie. Il  faut  bistoriquement  regarder  la  construction  de  la 
mécanique  céleste  comme  la  principale  source  de  rélaboration 
dogmatique  des  théories  dynamiques  et  même  statiques.  Telle 
fut  l'origine  concrète  qui  rendit  finalement  indispensable  la 
coordination  abstraite  de  la  mécanique  générale  par  le  plus 
philosophe  des  grands  géomètres;  il  compléta  Unstitution  de  la 
philosophie  mathématique  en  étendant  à  la  mécanique  la  systé- 
matisation algébrique  de  la  géométrie. 

On  ne  peut  normalement  apprécier  Tensemble  de  cette  évo- 
lution qu'en  la  rattachant  à  la  marche  fondamentale  de  la  pré- 
paration humaine  ,  depuis  le  début  de  la  transition  occidentale 
entre  la  théocratie  et  la  sociocratie.  Afin  qu'une  telle  liaison 
soit  assez  caractérisée,  il  faut  spécialement  reconnaître  la  cotf- 
neiité  de  l'élaboration  dynamique  avec  la  conception  du  mou- 
vement terrestre  et  l'institution  de  la  législation  planétaire. 
Rendue  évidente  d'après  Tenchainement  dogmatique,  la  filiation 
historique  de  ces  trois  progrès  se  résume  dans  la  coïncidence , 
nullement  fortuite,  où  le  premier  émane  des  organes  propres 
aux  deux  autres. 

Rapportée  à  l'ensemble  de  la  préparation  occidentale ,  cette 
triple  évolution  comporte  une  explication  que  le  point  de  vue 
purement  scientifique  n'aurait  aucunement  permise.  Étrangère 
à  l'antiquité,  quoique  ses  bases  mathématiques  s'y  trouvassent 
assez  posées,  elle  ne  fut  nécessairement  réservée  aux  modernes 
qu'en  vertu  de  sa  liaison  naturelle  avec  rcxlinciiou  du  régime 
théologique  et  Tavénement  de  la  synthèse  positive.  Après  que 
l'explosion  protestante  eut  spontanément  dévoilé  Tépuisemeut 
radical  du  monothéisme,  la  principale  sollicitude  des  vrais  pen- 
seurs devint  involontairement  relative  à  rélaboration  finale  de 
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la  positivité  rationnelle.  Les  grands  esprits  du  dix-septième 
siècle  sentirent  que  là  devait  désormais  résider  Tunique  source 
du  régime,  intellectuel  et  social ,  propre  à  la  situation  moderne* 
Ils  durent  spécialement  reconnaître  Tiraportance  de  la  théorie 
générale  du  mouvement  et  de  l'équilibre  ,  qui  constitue  le  lien 
direct  du  domaine  mathématique  avec  Fcnsemble  de  la  philoso- 
phie naturelle.  Tandis  qu'elle  surgissait ,  l'élaboration  de  la 
géométrie  générale  et  du  calcul  infînitésimal  dissipait  la  concen- 
tration géométrique  de  IVssor  théorique.  Étendu  dès  lors  au 
complément  mathématique,  il  fut  ainsi  conduit  à  satisfaire  au 
besoin  fondamental  de  la  situation  moderne  en  osant  déjà  tenter 
une  systématisation  universelle ,  qui  devait  réellement  émaner 
du  suprême  domaine  encyclopédique. 

Dans  cet  effort,  prématuré  mais  nécessaire,  toutes  les  concep- 
tions se  ralliaient  à  la  synthèse  objective  provisoirement  insti- 
tuée par  le  fondateur  de  la  géométrie  générale.  Éveillé  sur  l'ap- 
titude spontanée  de  la  mécanique  à  compléter  l'évolution 
mathématique,  il  systématisa  Tusage  universel  de  la  théorie  du 
mouvement  avant  qu'elle  fût  assez  élaborée^  de  manière  à  mieux 
stimuler  une  préparation  ainsi  liée  à  l'ensemble  des  besoins 
spéculatifs.  Avec  les  différences  résultées  d'une  situation  moins 
active,  le  créateur  du  calcul  iufmilésimai  sentit  autant  l'impor- 
tance d*une  telle  étude ,  à  laquelle  ses  méditations  spéciales 
fournirent  des  aperçus  mal  appréciés.  Les  deux  législateurs  de 
la  science  fondamentale  durent  surtout  coopérer  à  l'institution 
de  son  complément  par  une  influence  indirecte  mais  décisive , 
en  systématisant  la  géométrie  et  développant  Talgèbre.  Tant 
que  les  spéculations  géométriques  étaient  spontanément  restées 
objectives  et  particulières  ^  l'étude  générale  du  mouvement  et 
de  l'équilibre  ne  pouvait  assez  absorber  les  efforts  mathéma* 
tiques. 

Examinée  historiquement,  l'institution  de  la  géométrie  sub- 
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jective  fut  doublement  nécessaire  à  Tessor  continu  de  la  méca- 
nique rationnelle,  en  rendant  disponibles  les  forces  qu'il  exigeait 
et  préparant  leur  instrument  algébrique.  Voilà  comment  cette 
institution ,  directement  liée  à  i*avénement  de  la  synthèse  finale, 
s'y  trouvait  aussi  rattachée  indirectement,  d'après  ses  relations 
normales  avec  Téyidc  iniiuédiatement  fondée  sur  l'épuisement 
du  théologisme  et  l'ascendant  du  positivisme.  On  vit  l'esprit 
mathématique,  alors  systématisé,  par  son  double  législateur, 
autant  qu'il  pouvait  isolément  l'être ,  devenir  l'organe  théorique 
des  aspirations  occidentales  à  la  régénération  de  l'entendement 
humain. 

Sous  l'impulsion  philosophique,  l'élaboration  de  la  méca- 
nique générale  fut  surtout  destinée,  chez  les  meilleurs  géo- 
mètres ,  à  compléter  la  préparation  logique  déjà  jugée  indis- 
pensable à  la  réorganisation  moderne.  Avant  que  le  début 
encyclopédique  se  trouvât  assez  terminé ,  les  inspirations  qa'û 
iil  ainsi  surgir  osèrent  même  aborder  l'extension  directe  de  la 
métiiode  positive  aux  études  sociales.  Généralisées  par  le  der- 
nier organe  du  complément  dynamique ,  les  conceptions  do 
premier  sur  le  prétendu  calcul  des  chances  furent  alors  érigées 
en  moyen  d'instituer  les  Uiéories  supérieures  d'après  l'univer- 
selle extension  de  Tinstrument  élaboré  dans  les  spéculations  in- 
férieures. i:xaminées  à  cette  époque ,  de  telles  illusions  ne  mé- 
ritent pas  la  flétrissure  justement  appliquée  à  leur  empirique 
prolongation  en  un  temps  où  le  domaine  suprême  était  enfin 
devenu  ralionm'llement  accessible.  Si  l'empirisme  académique 
développa  cette  aberration  pour  éluder  les  obligations  imposées 
à  Tesprit  li)éorique  par  Tébranlement  du  peuple  central,  elle 
avait  d'abord  fourni  le  premier  symptôme  scientiûque  de  la 
destination  sociale  des  eff^iMs  iiitollectuels. 

Bien  que  Télaboralion  dynamiqu»»  eût  primitivement  conso- 
lidé la  discipline  émanée  du  double  législateur  mathématique, 
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û\e  dot  finalemeDt  seconder  Tanarchie  résultée  de  rinsoffisance 
l'ane  systématisation  porement  partielle.  A  Mesure  que  Tal- 
lébre  augmentait  son  crédit  eu  appliquant  au  mouvement  Tap- 
Itude  logique  d* abord  développée  envers  l'étendue ,  elle  aspi- 
*ait  à  prévaloir  d'après  une  culture  isolée.  Ses  usurpations 
tinrent  spontanément  secondées  par  la  diversité  des  applications, 
lui  permit  d'éluder  la  discipline  philosophique  en  attribuant 
une  efficacité  géométrique  aux  calculs  dépourvus  d'utUité  mé- 
ntiUque,  et  réciproquement.  Examinée  empiriquement ,  cette 
louble  destination  sembla  de  plus  en  plus  Justifier  les  préten- 
tions métaphysiques  de  Talgèbre  à  constituer  la  science  univer- 
selle ,  en  cultivant  la  méthode  indépendamment  de  toute  doc- 
trine.  Successivement  développées  à  mesure  que  la  constructioh 
de  la  mécanique  céleste  dégagea  les  géomètres ,  les  divagations 
algébriques  se  trouvèrent  surtout  appliquées  aux  conceptions 
dynamiques  et  statiques,  qui,  loin  de  discipliner  le  calcul,  fu- 
rent gravement  altérées  par  son  irrationnel  ascendant. 

Attentivement  comparés,  les  deux  derniers  siècles  de  la  vé- 
ritable évolution  mathématique  manifestent,  à  tous  égards,  la 
supériorité  philosophique  de  celui  qui  fonda  la  mécanique  gé- 
nérale sur  celui  qui  l'élabora.  Nous  voyons  l'un  subordonner 
l'instrument  à  1  usage,  tandis  que  Tautre  exagéra  la  déduction 
jusqu'à  repousser  toute  induction,  en  s'eiTorçant  de  procurer  un 
caractère  purement  abstrait  aux  bases,  nécessairement  con- 
crètes, de  la  théorie  positive  du  mouvement  et  de  l'équilibre. 
Il  faut  alors  regarder  le  matérialisme  mathématique ,  auparavant 
progressif  et  même  organique ,  comme  étant  irrévocablement 
devenu  rétrograde  autant  qu'anarchique.  Moins  disciplinés  que 
développés  par  leur  destination  illusoire ,  ses  deux  modes,  ab- 
strait et  concret ,  opposèrent  des  entraves  croissantes  à  l'essor 
décisif  de  la  positivité  rationnelle,  qu'ils  avaient  spontanément 
secondée  au  dix-septième  siècle.  À  mesure  que  l'esprit  matbé- 
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Morale^  leor  concours  normal.  Rapportée  h  cette  saccesstooy 
la  mécanique  devient  normalement  intermédiaire  entre  la  Lo- 
ngue et  la  Physique,  puisqu'elle  manifeste  robjectivité^  restée 
équivoque  en  géométrie,  sans  lui  procurer  la  prépondérance 
qui  ne  convient  qu'à  la  science  préparatoire.  Sous  son  impul- 
sion. Tordre  extérieur  se  fait  directement  sentir  à  des  intelli- 
gences qui  d'abord  n'avaient  pu  spontanément  apprécier  que 
l'ordre  intérieur.  Il  faut  même  étendre  cette  influence  Jusqu'à 
la  réaction  morale,  en  reconnaissant  que  les  lois  subjectives, 
isolément  conçues^  peuvent  souvent  développer  l'orgueil  et  la 
vanité^  tandis  que  les  lois  objectives  doivent  toujours  inspirer 
la  soumission  et  rhumilité. 

Terme  normal  de  l'initiation  mathématique,  la  théorie  géné- 
rale du  mouvement  et  de  Téquilibre  complète,  dans  le  plus 
simple  domaine,  une  progression  partielle  qui  représente  la 
progression  générale  de  la  positivité  rationnelle.  On  peut  tou- 
jours regarder  la  Logique,  la  Physique,  et  la  Morale,  comme 
offrant,  d'après  la  succession  intérieure  des  trois  éléments 
propres  à  chacune  délies,  la  reproduction  spontanée  de  la  cor- 
respondance naturelle  que  leur  ensemble  forme  avec  le  trium- 
virat religieux.  Si  partout  réiément  supérieur  devient  spécia- 
lement relatif  à  rilumanité,  l'inférieur  concerne  davantage 
l'Espace,  et  le  moyen  la  Terre.  Comparativement  appré- 
ciée, cette  correspondance  est  surtout  sensible  en  Morale, 
mais  elle  convient  pleinement  à  la  Physique,  et  même  à  la  Lo- 
gique, où  les  jeunes  disciples  du  Grand-Être  doivent  d'abord 
l'ébaucher.  On  y  doit  particulièrement  remarquer  Taptitude  de 
la  mécanique  à  représenter  rHunianité  d'après  l'ensemble  de 
ses  attributions  logiques  et  scientifiques,  spontanément  résu- 
mées par  le  nom  qu'elle  reçut  de  la  raison  universelle,  que  les 
réformes  spéciales  n'ont  jamais  surmontée. 

Élaboré  sous  l'anarchie  académique,  le  complément  mathé- 
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matiqoe  dot  souveDl  susciter  des  aberrations  et  divagations  qui 
ne  sont  pas  propres  à  sa  nature.  .Pourtant  sa  position  encyclo- 
pédique l'expose  à  des  abus  qui  demandent  une  sollicitude 
continue,  surtout  envers  le  matérialisme  concret^  dont  il  four- 
nit la  principale  source.  Isolé  dans  la  géométrie  et  le  calcul^ 
l'esprit  mathématique  y  put  longtemps  offrir  le  contraste  de 
rémancipation  spéciale  avec  la  foi  générale.  Complété  par  la 
mécanique,  il  osa  directement  aspirer  à  la  présidence  encyclo- 
pédique,  en  vertu  de  TuDiversalité  nécessaire  des  lois  du  mou- 
vement, dont  rinfluence  sur  tous  les  domaines  supérieurs  est  nor- 
malement irrécusable.  On  doit  surtout  attribuer  aux  sophismes 
ainsi  surgis  la  consistance  du  matérialisme  théorique,  qui,  res- 
treint à  sa  base  algébrique,  n'avait  jamais  été  vraiment  dange- 
reux, même  quand  elle  fut  assistée  par  Tinsplration  géométrique. 
Fondé  sur  la  mécanique,  il  devint  directement  insurmontable 
jusqu'à  ce  que  le  positivisme  eût  assez  institué  la  systématisation 
universelle  sous  l'iuipulsion  sociale.  Exposée  à  ses  atteintes,  la 
biologie  n'avait  pu  s'en  garantir  qu'eu  niant  l'assujettissement 
nécessaire  des  corps  vivants  aux  lois  générales  du  mouvement 
et  de  l'équilibre;  ce  qui,  sans  la  préserver  de  l'anarchie,  l'en- 
trainait  vers  la  rétrogradation,  Rattachée  au  domaine  où  le  ma- 
térialisme mathématique  ne  pouvait  gravement  pénétrer,  la 
discipline  positive  put  seule  surmonter  des  sophismes  que  la 
Ihéologie,  la  métaphysique,  et  même  la  science,  avaient  vaine- 
ment combattus.  Mais  ce  succès  n'aurait  jamais  été  réalisé  sans 
le  début  mathématique  dont  la  religion  universelle  a  toujours 
dû  s'honorer,  en  vertu  de  rindivisibililé  propre  à  la  vraie  syn- 
Ihèsc.  Elle  put  ainsi  reclifier  les  aberrations  des  géomètres,  au 
nom  du  progrès  comme  de  l'ordre,  en  faisant  irrévocablement 
prévaloir  la  spiritualité  positive  sur  le  matérialisme  scientifique 
et  le  spiritualisme  métaphysique,  alors  devenus  également  ar- 
riérés et  perturbateurs. 
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La  rectification  serait  insuffisante  si  Téducation  encyclopédique 
ne  la  faisait  directement  pénétrer  daus  l^enseignseinent  mathé- 
matique ,  de  manière  à  dissiper  la  source  directe  d'ane  dégé- 
nération toujours  susceptible  de  se  reproduire  sans  une  telle 
sollicitude.  Examinées  quant  à  leurs  fondements  dogmatiques, 
les  prétentions  de  la  mécanique  à  la  présidence  théorique 
sont  plus  dangereuses^  quoique  moins  spécieuses,  que  celles  de 
l'algèbre ,  parce  que  leur  réalité  partielle  est  normalement  in- 
contestable. Toutes  les  aspirations  algébriques  reposent  sur 
l'universalité  subjective  du  calcul  des  relations,  qui  doit  partoat 
sembler  compétent,  quand  on  a  suffisamment  reconnu  l'identité 
nécessaire  entre  ridée  d*équation  et  la  notion  de  loi.  Rappor- 
tées à  cette  appréciation,  de  telles  prétentions  se  trouvent  ra- 
dicalement écartées  aussitôt  qu'on  peut  directement  juger  les 
difficultés  insurmontables  que  présentent,  hors  du  plus  simple 
domaine  ,  rétablissement  et  Télaboration  des  équations,  tou- 
jours subordonnées  aux  études  spéciales.  Â  l'égard  de  la  méca- 
nique ,  les  aspirations  encyclopédiques  ont  un  caractère  essen- 
tiellement objectif^  elles  reposent  sur  Tirrécusable  participation 
des  lois  générales  du  mouvement  et  de  Téquilibre  à  la  produc- 
tion continue  des  phénomènes  quelconques. 

Étudié  sous  Taspect  concret,  le  matérialisme  mathématique 
ne  devient  réellement  sophistique  qu'en  exagérant  l'influence 
objective  qui  lui  sert  de  base ,  comme  le  fit  son  mode  abstrait 
envers  la  puissance  subjective  qu'il  invoque.  La  disposition  à 
juger  mécaniques  les  divers  phénomènes  de  la  Physique ,  ne 
peut  réellement  convenir  qu*à  Tordre  céleste ,  où  la  discipline 
positive  doit  môme  surmonter  les  déviations  spontanées  de  Tes- 
prit  maihématique.  Ou  les  voit  surtout  caractérisées  envers  la 
prétendue  astronomie  sidérale,  finaleujcnt  ilétrie  comme  irré- 
ligieuse ,  en  tant  que  directement  incompatible  avec  la  nature 
subjective  et  le  génie  relatif  de  la  synthèse  imiverselio.  Gêné- 
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ralement  coDsidérée ,  l'astronomie  planétaire ,  seule  réelle  et 
convenable ,  a  même  besoin  d'être  systématiquement  préservée 
des  usurpations  suscitées  par  la  théorie  algébrique  du  mouve- 
ment ,  dans  un  domaine  qui  doit  toujours  rester  plus  géomé- 
trique que  mécanique.  Examinés  dans  leur  ensemble,  les  prin- 
dpaux  ravages  du  matérialisme  concret  sont  spécialement 
relatifs  aux  diverses  branches  de  la  physique  proprement  dite, 
depuis  la  barologie  jusqu'à  l'électrologie. 

Chimériquement  instituées  envers  la  plupart  des  cas ,  les  ap- 
plications de  la  mécanique  à  la  physique  terrestre  tendirent  à 
faire  vicieusetnent  prévaloir  la  déduction  pour  l'étude  où  Tin- 
duction  doitspécialcment  surgir.  Hors  de  la  barologie,  affranchie 
à  la  suite  de  Tastronomie,  elles  furent  essentiellement  subor- 
données aux  fluides  métaphysiques  qui  dominèrent  la  science 
préparatoire  jusqu'à  l'avènement  de  la  religion  positive.  A  la 
fois  anarchique  et  rétrograde,  le  matérialisme  mathématique 
s'efiTorçait  ainsi  de  prolonger^  sous  forme  objective,  le  règne  de 
l'absolu ,  tandis  qu'il  entravait  l'élaboration  de  la  relativité  sub- 
jective. Religieusement  considérées,  ses  aberrations  sont  fîna* 
lement  flétries  comme  directement  contraires  à  la  dignité  du 
Grand-Fétiche  ,  dont  elles  méconnaissent  la  principale  activité, 
pour  la  rapporter  à  des  fluides  imaginaires,  qui  le  rendraient 
essentiellement  passif.  Même  en  barologie ,  où  les  hypothèses 
anti-scientifiques  furent  spontanément  écartées^  les  applications 
spéciales  de  la  mécanique  générale,  quoique  mieux  instituées, 
développèrent  l'abus  de  la  déduction,  surtout  envers  les  li- 
quides. Elles  devinrent  philosophiquement  inférieures  à  celles 
que  le  dix-septième  siècle  suscita  sous  l'impulsion  directe  du 
double  fondateur  de  la  dynamique.  Si  l'on  y  juge  cette  rétro- 
gradation ,  on  la  voit  essentiellement  due  à  l'irrationnel  orgueil 
développé  chez  les  géomètres  par  la  construction  de  la  méca- 
nique céleste. 
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Historiquement  appréciée ,  cette  principale  application  de  la 
ttiéorie  générale  du  mouvement  et  de  l'équilibre  exerça  d'al)ord 
une  Influence  plus  nuisible  qu'utile  sur  révolution  normale  de 
la  rationalité  positive ,  en  poussant  Tesprit  mathématique  vers 
une  vicieuse  domination.  Après  avoir  coordonné  rastronomie 
et  lié  la  physique  céleste  à  la  physique  terrestre ,  cette  con- 
struction avait  assez  réalisé  la  destination  philosophique  que  ses 
précurseurs  avaient  indiquée  et  qui  fut  toujours  sentie  par  son 
fondateur.  Bornée  à  ce  double  office ,  elle  reste  normalement 
indispensable  afm  d'augmenter  la  consistance  et  la  dignité  de 
l'esprit  positif,  ainsi  conduit  à  quitter  son  berceau  pour  prendre 
graduellement  possession  de  Tcusemble  du  domaine  spéculatif. 
Los  développements  relatifs  aux  perturbations,  qui  suscitèrent 
les  principaux  efforts  algébriques,  ne  purent  essentiellement 
aboutir  qu'à  retarder  l'évolution  régénératrice,  en  prolongeant 
la  phase  mathématique  de  la  positivité  rationnelle.  A  l'égard  de 
leur  réaction  spéciale  sur  les  études  célestes,  ils  ont  finalement 
suscité  des  illusions  oppressives,  en  plaçant  sous  le  joug  des 
géomètres  une  science  dont  le  dix-septième  siècle  avait  mieux 
apprécié  le  caractère  et  l'indépendance. 

Il  faut  surtout  attribuer  ces  vices  à  l'institution  spontanément 
dispersivc  du  travail  théorique,  qui  poussait  chaque  classe  de 
savants  à  d'aveugles  usurpations,  pour  faire  universellement 
prévaloir  son  propre  domaine.  Dans  l'état  normal ,  une  orga- 
nisation pleinement  synthétique  semble  suffisamment  garantir 
la  raison  publique  et  privée  contre  le  retour  de  telles  aberra- 
tions. Dirigée  par  un  sacerdoce  toujours  préoccupé  de  sa  desti- 
nation sociale ,  même  en  développant  son  office  théorique,  la 
culture,  constamment  encyclopédique,  des  spéculations  posi- 
tives ne  paraît  jamais  comporter  des  abus  capables  d'exiger  une 
sollicitude  continue.  11  faut  pourtant  reconnaître  que  les  prin- 
cipales déviations  propre  s  à  révolution  collective  peuvent  spon- 
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taDément  surgir  de  rinitiation  individuelle ,  soit  chez  les  âèves, 
soit  même  parmi  les  maîtres.  On  ne  doit  jamais  négliger  les 
précautions,  intellectuelles  et  morales,  qui  peuvent  normale- 
ment empêcher  le  complément  mathématique  de  susciter  les 
aberrations  toujours  liées  à  sa  position  encyclopédique. 

Relativement  à  cette  discipline,  le  moyen  le  plus  efficace 
consiste  à  renfermer  la  Logique  dans  son  enceinte  légitime,  sans 
lui  permettre  aucune  invasion  en  Physique,  même  céleste.  Exa- 
minée à  son  début  ^  Tusurpation  mathématique  commence  en* 
vers  l'astronomie,  où  Tinstrument  aspire  à  dominer  T usage,  ao 
lieu  de  s*y  subordonner.  Toujours  fondée  sur  la  tendance  à 
déduire  sans  induire ,  où  concourent  notre  faiblesse  et  notre 
orgueil,  cette  disposition  n'a  pas  besoin  qu'une  classe  particu- 
lière lui  serve  habituellement  d  organe.  Toutes  les  perturbations 
développées  sous  l'anarchie  académique  peuvent  constamment 
renaître ,  à  de  moindres  degrés ,  dans  l'état  normal ,  chez  le  sa- 
cerdoce, et  même  parmi  le  public.  Ils  n'en  sauraient  être  suffi- 
samment préservés  que  d'après  une  sage  institution  des  études 
fondamentales,  complétée  par  une  discussion  directe  des  abus 
propres  à  la  première  phase  encyclopédique ,  et  surtout  à  sa 
terminaison. 

Graduellement  étendue  de  l'astronomie  à  la  physique,  la  do- 
mination mathématique  doit  être  immédiatement  repoussée  dès 
l'invasion  initiale.  Rejetant  toute  explication  trop  précise  et 
toute  coordination  exagérée  envers  le  domaine  céleste,  on  peut 
facilement  appliquer  le  même  régime  à  des  études  plus  com- 
pliquées. Après  avoir  admis  les  usurpations  mathématiques  en 
astronomie,  on  est  difficilement  capable  de  les  réprimer  en  phy- 
^que,  où,  sans  rien  produire,  elles  doivent  tout  entraver.  Voilà 
comment  la  discipline  encyclopédique  se  trouve  surtout  obligée 
de  bien  instituer  la  transition  nécessaire  entre  la  science  fon- 
damentale et  la  science  préparatoire.  Il  faut  toujours  regarder 
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ce  passage  comme  le  nceud  le  plus  décisif  de  réducatloo  théo- 
riqae,  tant  pour  l'iDdividu  qu'envers  l'espèce. 

Afin  de  mieux  protéger  la  Physique  contre  la  domination  de 
la  Logique^  il  importe  que  le  positivisme  fasse  partout  préva- 
loir une  juste  appréciation  historique  de  Tefficaclté  spéciale  des 
théories  dynamiques  en  astronomie.  Convenablement  jugée ,  la 
seconde  des  sept  phases  encyclopédiques  est  essenticllemciit 
géométrique,  et  la  mécanique  n'y  doit  jamais  figurer  que  comme 
dans  la  première ,  à  titre  de  complément  général,  destiné  sur- 
tout à  la  lier  avec  la  troisième.  Une  discussion  suffisamment 
dégagée  des  pi-éjugés  théoriques  fait  directement  reconnaître 
que  les  travaux  algébriques  sur  la  théorie  des  perturbations 
planétaires  u*y  purent  jamais  produire  une  découverte  vraiment 
Importante.  Toutes  les  inégalités  essentielles  avaient  été  géo- 
métriquement appréciées  par  les  astronomes  longtemps  avant 
rexplicaiioii  dynamique,  toujours  guidée  d'après  la  détermi- 
uation  directe ,  sans  laquelle  auraient  souvent  dévié  des  calcok 
qui  ne  sauraient  rationnellement  procéder.  On  poun*alt  nor- 
malement écarter  de  la  mécanique  céleste  tous  les  détails  re- 
latifs aux  perturbations  sans  susciter  d'autre  inconvénient  réel 
que  Tobligation,  peu  gênante^  de  renouveler  plus  souvent  la 
mesure  immédiate  des  coelTicients  propres  à  la  législation  pla- 
nétaire. 

La  géométrie  y  qui  longtemps  suflit  aux  besoins  mathéma- 
tiques de  Tastronomie,  aurait  toujours  pu  s'y  passer  de  la  mé- 
canique si  les  nécessités  philosophiques  n'avaient  normalement 
investi  celle-ci  d'un  otiiee  général ,  vicieusement  converti,  par 
les  algébribles,  en  domination  spéciale.  Examinées  comparati- 
vement, le5  deux  pariies  concrètes  de  la  science  fondamentale 
manifestent  un  caractère  et  des  tendances  naturellement  con- 
formes  à  leur  position  encyclopédique.  Généralement  inoffen- 
sive en  vertu  de  son  insuffisance  spontanée  et  de  son  isolement 


LOGIQUE  POSITIVE.  CHAPITRE  SEPTIÈIIE.  613 

primitif,  la  géométrie  assiste  l'astronomie  et  la  physique  sans  y 
tenter  aucune  usurpation.  Géométriquement  étudiée^  la  théorie 
de  la  réfraction ,  par  exemple  y  développe  sa  loi  fondamentale 
et  renonce  à  Texpliquer;  tandis  que .  mécaniquement  instituée, 
elle  dédaigne  les  effets  réels  pour  s'attacher  aux  prétendues 
causes.  Il  faut  partout  reconnaître  que ,  hors  du  domaine  pure- 
ment mathématique ,  la  théorie  générale  du  mouvement  et  de 
l'équilibre  rétrograda  vers  l'absolu  jusqu'à  Tavénement  de  la 
discipline  positive,  pendant  que  la  science  de  l'étendue  dispo* 
sait  au  relatif. 

n  importe,  à  cet  égard,  de  bien  distinguer  entre  les  influences 
passagères  d'une  évolution  nécessairement  indisciplinée  et  les 
tendances  permanentes  naturellement  propres  à  la  position  en- 
cyclopédique. Nous  devons  pourtant  régler  celles-ci  dans  la  vue 
de  prévenir  le  retour,  toujours  possible^  de  celles-là,  d'après  la 
similitude  générale  de  l'éducation  individuelle  à  l'initiation  col- 
lective. Classée  au  centre  mathématique,  la  géométrie  absorbe 
le  calcul  en  le  développant,  et  prépare  la  mécanique  sans  la 
dominer,  en  s'y  formant  un  lien  nécessaire  avec  la  Physique.  La 
science  fondamentale  est  normalement  condensée  dans  son 
élément  moyen,  auquel  le  premier  sert  d'introduction  et  le  der- 
nier de  complément.  Il  resta  toujours  pur,  en  vertu  de  sa  po- 
sition, du  matérialisme  abstrait  suscité  par  l'algèbre  et  du  ma- 
térialisme concret  que  la  mécanique  développe.  Tous  les  dangers 
finalement  propres  à  l'usurpation  mathématique  durent  essen- 
tiellement résulter  de  la  théorie  générale  du  mouvement  et  de 
réqoilibre,  où  la  première  phase  encyclopédique  confine  avec 
l'ensemble  des  suivantes,  d'après  l'universalité  des  lois  corres- 
pondantes. Ou  y  doit  donc  concentrer  le  principal  essor  de  la 
discipline  normalement  émanée  de  la  religion  positive  envers 
.  des  aberrations  dont  elle  peut  seulQ  dissipe?  la  source  et  pré^ 
venir  le  retour. 


6U  SYNTHÈSE  SUBJECTIVE. 

La  rectification  cousiste  à  renfermer  la  mécanique  ration- 
nelle dans  Tenceinte  purement  mathématique ,  où  son  office  se 
borne  à  rétablissement  des  notions  générales,  en  réservant  les 
solutions  spéciales  aux  études  capables  de  manifester  leurs 
conditions  et  d'apprécier  leur  caractère.  Il  suffit,  à  cet  égard, 
de  conformer  la  mécanique  au  type  logique  spontanément 
émané  de  la  géométrie,  dont  la  simplicité  plus  grande  pourrait 
mieux  aspirer  à  la  spécialité  des  applications,  envers  laquelle 
l'expérience  lui  fit  graduellement  adopter  une  sage  réserve. 
Tandis  que  la  géométrie  doit  finalement  renoncer  à  la  plupart 
des  rectifications,  quadratures,  et  cubatures  qu'elle  eut  primi- 
tivement en  vue ,  on  ne  saurait  admettre  que  la  mécanique 
poursuivît  des  solutions  précisas  dans  des  problèmes  plus  com- 
pliqués. Elle  restera  toujours  incapable  de  déterminer  le  mou- 
vement d'un  solide  même  homogèue ,  de  forme  quelconque, 
quand  il  est  seulement  animé  d'une  impulsion  instantanée.  Ses 
efforts,  à  cet  égard,  ne  sauraient  jamais  aboutir  qu'à  trans- 
former en  embarras  algébriques  ou  géométriques  les  entraves 
directement  suscitées  par  rappHcation  spéciale  de  la  théorie 
générale  des  rotations  qui  suffît  à  nos  besoins  logiques. 

Examinée  philosophiquement,  la  discipline  propre  à  la  mé- 
canique se  trouve  normalement  résumée  d'après  la  consécration 
systématique  du  nom  queVinstinct  vulgaire  lui  conserva,  malgré 
les  protestations  officielles.  Toujours  apte  à  rappeler  l'origine  pra- 
tique et  la  destination  active  des  études  théoriques,  cette  dénomi- 
nation doit  continuellement  caractériser  l'insuffisance  concrète 
des  conceptions  abstraites  sur  le  mouvement  et  l'équilibre.  Elle 
tend  à  renfermer  les  spéculations  dynamiques  et  statiques  dans 
leur  enceinte  générale,  en  leur  interdisant  une  domination  spé- 
ciale dont  elles  ne  peuvent  assez  remplir  les  conditions,  même 
envers  les  moindres  cas.  Relativement  au  domaine  pratique,  les 
aberrations  des  géomètres  furent  plus  profondes  que  celles  qui 
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résultèrent  de  leurs  usurpations  théoriques,  au  point  d'avoir  gra- 
vement altéré  les  notions  fondamentales  sur  la  mesure  du  travail 
mécanique.  Examinées  au  dernier  tome  de  cet  ouvrage,  ces  dé- 
viations ne  doivent  être  ici  mentionnées  que  pour  indiquer  la 
tendance  du  positivisme  à  systématiser,  sous  ce  rapport,  les 
répugnances^  confuses  mais  énergiques ,  que  rexpérience  in- 
spire aux  vrais  praticiens  contre  les  prétentions  des  faux  théo- 
riciens. 

On  doit  finalement  attribuer  à  Talgèbre  la  principale  gravité 
des  illusions  et  déceptions  longtemps  développées  parla  méca- 
nique, qui  s'en  était  spontanément  préservée  dans  le  siècle  de 
sa  fondation.  Normalement  éludiéc ,  la  théorie  générale  du 
mouvement  et  de  l'équilibre  fait  systématiquement  ressortir 
rimpossibilité  des  solutions  spéciales  envers  un  domaine  aussi 
compliqué,  sans  attendre  les  désappointements  résultés  d'irra- 
tionnelles tentatives.  Outre  son  aptitude  à  consolider  et  déve- 
lopper la  méthode  positive,  elle  comporte  une  efficacité  morale 
directement  propre  à  prévenir  ou  rectifier  sa  dcgénérallon,  en 
inspirant,  mieux  que  la  géométrie  ,  une  soumission  profonde , 
bientôt  étendue  jusqu'aux  fois  émanées  de  l'Humanité.  Rap- 
portée à  sa  destination  historique ,  toujours  reproduite  indivi- 
duellement, elle  doit  surtout  dégager  le  véritable  esprit  philo- 
sophique de  son  berceau  nécessairement  mathématique ,  en  le 
poussant  vers  son  domaine  final.  Irrationnellement  appliquée 
aux  détails,  la  partie  de  la  Logique  qui  fait  le  mieux  sentir  les 
pensées  d'ensemble  se  trouve  donc  placée  dans  une  situation 
radicalement  contradictoire,  où  le  matérialisme  abstrait,  direc- 
tement discrédité ,  tendit  à  se  perpétuer  sous  le  matérialisme 
concret  ' 

Historiquement  appréciée,  la  principale  division  de  la  méca- 
nique ne  comporte  aucune  incertitude ,  puisque  la  statique  fut 
spécialement  ébauchée  par  l'antiquité ,  tandis  que  Tessor  de  la 
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dynamiqae  est  purement  moderne.  On  doit  surtout  attribuer 
cet  intervalle  aux  conditions  philosophiques  et  sociales  que  j'ai 
suffisamment  caractérisées  oi-dessus,  et  qui  furent  particulières 
à  la  préparation  occidentale.  Pourtant,  cette  explication  étant 
essentiellement  fondée  sur  la  position  encyclopédique  du  com- 
plément mathématique,  il  suffit  de  la  préciser  davantage  pour 
y  faire  assez  concorder  Tappréciation  dogmatique  et  le  Juge- 
ment liistorique.  Examinée  dans  son  ensemble,  la  mécanique 
est  normalement  destinée  à  lier  la  Logique  à  la  Physique,  chei 
rindividu  comme  envers  l'espèce.  Fondée  sur  cette  destination, 
sa  division  générale  l'oblige  à  commencer  par  la  théorie  de  l'é- 
quilibre, qui  la  rattache  à  la  géométrie,  pour  aboutir  à  Tétude 
du  mouvement ,  où  s'opère  sa  principale  communication  avec 
la  science  préparatoire.  Une  même  abstraction  du  temps  rap- 
proche la  partie  de  la  mécanique  qui  concerne  l'activité  nea- 
tralisée  et  la  science  directement  vouée  à  l'appréciation  passife 
de  l'étendue.  La  mécanique  est  essentiellement  caractérisée  par 
la  considération  du  mouvement,  et  n'introduit  aucune  nouvelle 
impulsion  philosophique  tant  qu'elle  reste  bornée  à  l'équilibre. 
A  cet  égard ,  il  faut  pourtant  reconnaître  que  TappréciatioD 
historique  et  rexamen  dogmatique  concourent  à  représenter 
la  théorie  de  l'équilibre  comme  ne  pouvant  jamais  être  entière- 
ment instituée  sans  se  subordonner  aux  lois  fondamentales  da 
mouvement.  Généralisée  par  les  modernes,  la  statique  fut  ainsi 
traitée  tant  que  l'esprit  philosophique  y  put  assez  résister  à 
l'empirisme  académique.  Elle  n'avait  pu  surgir  directement 
chez  le  grand  géomètre  qu'eu  se  bornant  à  des  cas  particuliers, 
où  l'induction  avait  spécialement  fourni  deux  lois  immédiates 
d'équilibre,  l'une  envers  le  levier  à  poids,  l'autre  pour  les  corps 
flottants.  Relativement  aux  forces  quelconques ,  les  conditions 
de  neutralisation  ne  furent  réellement  découvertes  que  sous 
rinspiration  dynamique,  quoiqu'on  se  soit  ensuite  efforcé  de  les 
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en  dégager,  d'après  la  révolte  des  géomètres  contre  les  philo- 
sophes. Examinée  ainsi,  la  constitution  didactique  du  complé- 
ment mathématique  semble  radicalement  contradictoire,  jusqu'à 
ce  que  l'appréciation  synthétique  ait  assez  dissipé  le  conflit 
analytique. 

Rationnellement  instituée,  la  statique  ne  dépend  que  du 
préambule  général  de  la  dynamique,  immédiatement  relatif  aux 
lois  fondamentales  du  mouvement.  Elle  peut  toujours  traiter 
les  forces  comme  purement  instantanées,  puisqu'elle  fait  néces- 
sairement abstraction  du  temps,  dont  l'influence  prévaut  dans 
la  dynamique  proprement  dite,  essentiellement  vouée  aux 
forces  continues.  Guidé  par  cette  distinction ,  on  voit  comment 
la  statique  est  à  la  fois  indépendante  et  dépendante  de  la  dyna- 
mique ,  parce  que  la  théorie  de  l'équilibre  exige  seulement 
l'étude  du  mouvement  uniforme,  tandis  que  le  mouvement  varié 
constitue  le  principal  objet  de  la  mécanique.  Après  avoir  suflB- 
samment  établi  le  préambule  général  du  complément  de  la  Lo- 
gique, l'enseignement  normal  doit  donc  commencer  son  élabo- 
ration spéciale  en  instituant  l'ensemble  des  doctrines  relatives 
à  la  neutralisation  d'activité.  Regardant  l'équilibre  comme  un 
cas  particulier  du  mouvement,  on  peut  ainsi  construire  sa  théo- 
rie complète  sans  que  le  principal  problème  de  la  mécanique 
ait  été  directement  traité. 

Voilà  comment  la  tnécanique  se  trouve  spontanément  douée 
d'une  constitution  subjective ,  tandis  que  la  géométrie ,  plus 
vaste  et  moins  synthétique,  put  seulement  l'obtenir  sous  l'im- 
polsion  systématique.  AGn  de  mieux  reconnaître  qu'un  tel  avan- 
tage résulte  surtout  de  la  nature  de  cette  étude,  il  suffit  de  re- 
marquer que  la  réflexion  Ta  plus  altéré  que  développé ,  faute 
d'une  suffisante  appréciation  philosophique  de  l'esprit  qui  con- 
vient au  complément  mathématique.  La  subdivision  objective 
qui  résulte  de  la  distinction  entre  les  solides  et  les  fluides  de- 
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vint  didactiqaeinent  supérieure  à  la  division  subjectiFe  entre 
réquiiibre  et  le  mouvement.  Le  coordinateur  algébrique  da 
complément  mathématique  voulut  directement  rectifier  la  dé- 
viation académique ,  en  s'appuyant  sur  le  concours  décisif  de 
Fessor  historique  avec  l'enchaînement  dogmatique*  Approuvée 
sans  être  adoptée,  cette  rectification  dut  toujours  rester  insuffi- 
santé,  parce  qu'elle  consacrait  une  distinction  qu'il  faut  norma- 
lement écarter,  en  vertu  du  caractère  abstrait  de  la  mécanique 
générale.  C'est  à  la  Physique,  et  non  à  la  Logique,  qu'il  appar- 
tient d'étudier  les  modifications  que  les  lois  universelles  de  l'é- 
quilibre et  du  mouvement  subissent  daprès  la  fluidité  du  mo- 
bile, comme  par  suite  de  toute  autre  condition  concrète. 
Examinée  en  elle-même,  la  mécanique  générale  doit  toujours 
se  borner  à  l'état  solide ,  puisque  les  notions  qui  le  concernent 
sont  seules  communes  à  tous  les  cas,  sauf  l'appréciation,  astro- 
nomique ou  barologique ,  des  particularités  relatives  à  diaque 
constitution  du  système. 

Étudié  dans  cet  esprit,  le  complément  de  la  Logique  acquiert 
plus  de  consistance  et  de  dignité ,  d'après  une  meilleure  har- 
monie entre  sa  nature  et  sa  composition ,  sans  susciter  aucnne 
usurpation  envers  la  Physique ,  justement  choquée  des  hypo- 
thèses mathématiques  sur  la  fluidité.  Toutefois ,  en  écartant 
nne  division  vicieuse ,  ou  doit  regarder  la  mécanique  comme 
exigeant  une  distinction  secondaire ,  dont  le  caractère  pleine- 
ment subjectif  est  directement  conforme  à  sa  décomposition 
principale.  A  la  vérité,  le  contraste  ,  indiqué  dans  la  définition 
fondamentale  du  complément  mathématique ,  entre  le  cas  d'un 
point  et  celui  d  un  corps,  semble  essentiellement  objectif.  Nous 
pouvons  aisément  dissiper  cette  apparence ,  en  reconnaissant 
que  la  distinction  est  radicalement  propre  aux  phénomènes 
considérés ,  sans  aucun  égard  au  mobile  :  elle  se  réduit  à  la 
différence  entre  la  translation  et  la  rotation ,  simultanément 
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,  accomplies,  mais  successivement  étudiées ,  envers  un  système 
quelconque.  Guidé  par  une  telle  appréciation ,  on  sent  que  la 
seule  subdivision  normalement  convenable  à  la  mécanique  gé- 
nérale n'offre  aucune  importance  en  statique  et  reste  essentiel- 
lement  destinée  à  latlynamique,  où  Tessor  historique  confirme, 
sous  cet  aspect,  Texamen  dogmatique. 

Suffisamment  purifiée  des  développements  contraires  à  sa 
vraie  destination,  plus  logique  que  scientifique ,  la  théorie  du 
mouvement  et  de  Téquilibre  doit  aussi  s'affranchir  des  études 
spéciales  sur  les  principaux  modes  de  variabilité ,  d'après  les 
mêmes  motifs,  moins  prononcés,  qui  rejettent  les  fluides.  A  cet 
égard,  il  suffit  d'instituer  les  méthodes  générales  de  la  méca- 
nique envers  la  constitution  quelconque  du  système  variable, 
et  de  caractériser  les  propriétés  générales  qu'elles  dévoilent 
dans  le  mouvement  et  l'équilibre.  Bien  appréciées,  les  applica- 
tions spéciales  n'ont  historiquement  servi  qu'à  titre  d'exercices 
logiques  pour  élaborer  les  doctrines  purement  abstraites  de  la 
statique  et  de  la  dynamique.  Elles  peuvent  normalement  rem- 
plir un  office  analogue,  mais  moins  important,  dans  l'initiation 
individuelle,  afin  de  faire  mieux  sentir  la  nature,  les  conditions, 
et  la  destination  des  méthodes  et  propriétés  directement  éta- 
blies avec  toute  la  généralité  convenable.  Réduites  à  quelques 
exemples  bien  choisis ,  ces  études  accessoires  augmentent  Tin- 
térêt  et  la  clarté  des  explications  principales,  sans  obtenir  l'ex- 
tension exagérée  que  leur  accorda  le  coordinateur  algébrique 
de  la  mécanique. 

Telles  sont  les  diverses  conditions  dont  la  combinaison  dé- 
termine le  plan  normal  de  l'enseignement  propre  à  la  transition 
fondamentale  entre  la  Logique  et  la  Physique.  Elle  doit  d'abord 
accorder  quatre  leçons  à  l'appréciation  philosophique  que  j'a- 
chève, en  caractérisant  successivement  la  position  encyclopé- 
dique de  la  mécanique,  sa  double  institution  logique  d'après  sa 
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définition  systématique,  sa  tendance  au  matérialisme,  et  sa  con- 
stitution didactique.  MaiSf  en  réservant,  comme  dans  les  autres 
degrés  mathématiques^  une  ieçon  pour  le  résumé  normal,  il 
faut  consacrer  trois  leçons  au  préambule  général ,  tant  abstrait 
que  concret^  avant  d'instituer  la  coordination  spéciale  des  douze 
leçons  directement  propres  ^la  doctrine  statique  et  dynamique. 
Par  cette  succession  d'études,  les  jeunes  disciples  de  THumanité 
pourront  suflSsamment  apprécier  le  complément  de  la  Logique, 
en  concentrant  leur  attention  sur  les  conceptions  qui  le  carac- 
térisent Les  dix  dernières  semaines  de  l'initiation  mathéma* 
tique  leur  Teront  spécialement  sentir  la  terminaison  normale  de 
l'apprentissage  nécessaire  à  la  positivité  rationnelle ,  qui  dès 
lors  n'est  plus  séparée  que  par  la  Physique  de  sa  destination  fi- 
nale^ toujours  présente  à  Tesprit  comme  au  cœur.  Après  avoir 
systématiquement  développé  la  soumission  envers  Tensemble 
des  lois  réelles ,  le  septième  degré  de  la  Logique  fait  déjà  pres- 
sentir la  coordinaUon  de  l'activité,  d'après  la  qualification  spon- 
tanément pratique  du  complément  mathématique.  Rapporté 
spécialement  à  l'Humanité ,  comme  source  et  but,  ce  nom  fait 
involontairement  allusion  au  principal  problème  de  la  sociabi- 
lité moderne,  en  rappelant  l'obligation  et  la  difficulté  de  con- 
cilier le  progrès  matériel  et  le  perfectionnement  moral  par 
l'essor  intellectuel, 
imbuie  Après  avolr  synthétiquement  apprécié  le  complément  mathé- 
^  *  '  roatique,  il  faut  analytiqucmcnt  instituer  renseignement  normal 
de  la  mécanique  générale  ,  suivant  le  plan  que  je  viens  d'éta- 
blir. Le  préambule  scientifique ,  qui  succède  à  l'appréciation 
philosophique  et  prépare  la  coordination  spéciale,  exige  trois 
leçons,  dont  les  deux  premières  caractérisent  les  bases  phy- 
siques, et  la  dernière  le  supplément  algébrique ,  propres  à  la 
théorie  du  mouvement  et  de  l'équilibre.  La  nature,  essentielle- 
ment concrète ,  de  la  principale  partie  d'un  tel  préambule  y 
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coDduit  à  faire  directement  sentir  le  véritable  esprit  qui  convient 
à  Tétude  de  la  transition  fondamentale  entre  la  Logique  et  la 
Physique. 

Considérant  Tciistence  universelle  dans  sa  moindre  compli- 
cation^ la  première  ptiase  encyclopédique  y  doit  d'abord  appré- 
cier les  propriétés  purement  numériques,  qui  sont  les  plus  gé- 
nérales et  les  plus  simples,  comme  concernant  5  non-seulement 
tons  les  êtres,  mais  encore  tous  les  phénomènes.  Une  telle  étude 
est  entièrement  abstraite ,  puisque  les  attributs  correspondants 
supposent  un  siège  qu'elle  écarte  :  en  sorte  qu'elle  ne  peut 
assez  ébaucher  la  positivité  rationnelle  ,  quoiqu'elle  en  institue 
le  germe  nécessaire.  La  science  de  l'Espace  doit  surtout  con- 
sister dans  l'appréciation  des  lois  de  l'étendue,  qui  concernent 
la  condition  fondamentale  de  l'existence  matérielle.  Toutefois, 
la  Logique  resterait  nécessairement  incomplète  si  l'étude  ra- 
tionnelle de  l'étendue ,  absorbant  celle  du  nombre ,  n'aboutis- 
sait point  à  celle  du  mouvement,  sans  lequel  rcxislence  univer- 
selle ne  saurait  jamais  être  réellement  conçue.  Ébauchée  d'après 
ce  triple  domaine,  la  positivité  rationnelle  apprécie  une  exis- 
tence sur  laquelle  tout  autre  repose,  et  qui  reste  seule  jugeable 
envers  les  corps  célestes. 

On  peut  alors  regarder  le  berceau  nécessaire  du  véritable 
esprit  théorique  comme  ayant  enfm  acquis  une  suffisante  exten- 
sion, qui  le  lie  à  l'ensemble  des  spéculations  réelles.  La  combi- 
naison de  l'étendue  avec  le  nombre  permet  l'élaboration  élé- 
mentaire delà  méthode  positive,  mais  en  la  représentant  comme 
restreinte  aux  plus  simples  phénomènes,  faute  d'un  champ 
scientifique  assez  vaste  pour  généraliser  la  base  logique.  D'après 
le  complément  relatif  au  mouvement,  le  domaine  initial  delà 
positivité  rationnelle  se  rattache  au  domaine  intermédiaire,  et 
cesse  ainsi  d'être  naturellement  isolé  du  domaine  final. 

Baillant  tous  les  aspects  niathéiuatiques,  la  mécanique  les  lie 
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à  Tensemble  des  attributs  physiques,  de  manière  à  faire  direc- 
tement sentir  l*essor  décisir  de  la  iiiérarchie  encyclopédique , 
d'après  nne  progression  partielle  qui  représente  l'échelle  géné- 
rale. Alors  les  jeunes  disciples  de  THuroanité  peuvent  spéciale- 
ment commencer  à  reconnaître  la  subordination  mutuelle,  à  la 
fois  objective  et  subjective,  des  études  positives.  La  mécanique 
étant  normalement  placée  entre  la  géométrie  et  la  physique, 
leurs  caractères  respectifs,  tant  scientifiques  que  logiques,  s'y 
font  simultanément  sentir.  La  théorie  du  mouvement  dépend 
de  la  science  de  retendue,  sans  être  jamais  dominée  par  celle- 
ci,  dont  celle-là  doit  toujours  régler  l'usage  ,  y  compris  l'em- 
ploi du  calcul  correspondant.  11  suffît  de  bien  apprécier  ce  ré- 
gime pour  y  trouver  un  type  décisif  des  relations  normales  de 
chaque  phase  encyclopédique  avec  la  précédente  et  la  suivante. 
Élaborée  ainsi ,  la  niécanique  fait  directement  sentir  Tirratio- 
nalité  des  usurpations  qu*elle-môme  développait  envers  la  phy- 
sique avant  que  Tesprit  mathématique  fût  irrévocablement 
discipliné.  Rationnellement  iustituées,  les  théories  mécaniques 
assistent  les  études  physiques  sans  les  dominer,  comme  elles- 
mêmes  sont  normalement  liéos  aux  doctrines  géométriques. 

D  après  sa  plénitude  spéciale,  l'esprit  malhématique  devient 
le  premier  degré  de  la  posiiivité  ralionnelle,  dont  il  pouvait 
seulement  fournir  le  germe  nécessaire ,  mais  isolé  ,  tant  qu'il 
n'avait  pas  poussé  l'examen  de  l'existence  universelle  jusqu'à 
considérer  létal  actif.  Ou  a  ci-dessus  jugé  les  aberrations  que 
dut  empiriquement  susciter  l'éveil  spontané  d'une  telle  apti- 
tude, sous  une  confuse  appréciation  de  Tuniversalité  nécessaire 
des  lois  mécaniques.  Nous  ne  sommes  normalement  garantis 
contre  la  reproduction  collective  de  ces  déviations  que  depub 
l'avènement  de  la  synthèse  subjective  qui  caractérise  la  religion 
de  l'Humanité,  rsous  pouvons  dès  lors  prévenir  aussi  leur  re- 
tour individuel  dans  le  noviciat  théorique,  en  y  rappelant,  avec 
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opportunité .  TiDStitatiOD  et  la  coordinatiOD  de  la  philosophie 
seconde  par  la  philosophie  première.  Après  avoir  convenable- 
ment descendu  l'échelle  encyclopédique  y  on  ne  saurait  Jamais 
oublier  que  si  partout  les  lois  mathématiques  exercent  nne  in- 
fluence fondamentale,  on  trouve  partout^  et  de  plus  en  plus^ 
d*autres  phénomènes  que  ceux  de  retendue  et  du  mouvement. 

Examinées  d'après  l'ensemble  de  la  préparation  normale,  les 
tendances  matérialistes  naturellement  liées  aux  études  méca- 
niques seront  aisément  surmontées  par  le  sacerdoce  inlliateur. 
Rapportées  aux  habitudes  déjà  résultées  de  l'essor  affectif  et  de 
la  cuUure  esthétique,  les  illusions  et  séductions  mathématiques 
deviennent  facilement  appréciables.  A  des  âmes  journellement 
disposées,  par  le  culte,  surtout  intime,  à  sentir  la  prépondé-^ 
rance  du  cœur  sur  l'esprit ,  on  peut  sans  danger  proposer  des 
«études  qui,  sous  l'anarchie  moderne,  suscitèrent  de  graves  per- 
turbations intellectuelles  et  morales. 

Si  l'on  examine  avec  plus  de  précision  le  développement  his- 
torique de  ces  aberrations,  on  voit  qu'elles  ne  sont  pas  émanées 
directement  de  la  mécanique,  mais  de  Tesprit  algébrique,  qui, 
toujours  agent  y  veut  partout  diriger.  Pendant  le  grand  siècle 
scientifique  où  les  travaux  de  détail  se  subordonnaient  aux 
pensées  d'ensemble,  la  théorie  naissante  du  mouvement  et  de 
.1' (équilibre  resta  toujours  pure  des  déviations  qu'elle  fit  ensuite 
surgir,  d'après  la  révolte  des  géomètres  contre  les  philosophes. 
Elle  fut  pourtant  disposée ,  dès  le  début ,  à  faire  partout  péné- 
trer un  matérialisme  hardi,  mais  progressif  et  même  organique, 
toujours  fondé  sur  une  irrationnelle  appréciation  de  l'universa- 
Jilé  nécessaire  des  lois  mathématiques.  iMieux  jugé  par  Tinstinct 
féminin  que  d'après  la  raison  masculine ,  ce  mouvement  excita 
d'activés  et  profondes  adhésions  chez  les  âmes  les  plus  sym- 
pathiques, quoique  son  caractère  synthétique  fût  seulement 
provisoire  en  tant  que  purement  objectif.  Elles  accueillirent 
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avec  enthousiasme  une  synthèse  qui  faisait  partout  prévaloir  la 
géométrie  et  la  mécanique ,  parce  qu^elles  sentirent  sa  liaison 
aux  besoins  contemporains,  sans  redouter  la  réaction  morale 
d*une  impulsion  directement  vouée  à  la  régénération  ocd* 
dentale. 

Bien  apprécié ,  le  matérialisme  mathématique  ne  devint  es- 
sentiellement nuisible  que  quand  Talgèbre  y  prévalut,  d*après 
Tinsuilisance  de  la  discipline  provisoirement  instituée  par  le 
double  législateur  de  la  science  fondamentale.  Examinée 
philosophiquement,  la  mécanique  céleste  accrédita  ces  dé- 
viations, quoiqu'elle  eût  d'abord  dissipé  la  synthèse  objective 
qui  les  systématisait  mais  en  les  réglant.  Le  fondateur  de  la 
théorie  de  la  gravitation,  qui  ût  dignement  prévaloir  les  lois 
sur  les  causes  en  astronomie,  fut  lui-même  conduit,  en  physique, 
à  chercher  la  prétendue  cause  de  la  réfraction,  dont  la  loi  réelle 
était  pleinement  connue.  Toutefois,  le  principal  essor  des  aber- 
rations théoriques  résulta  du  crédit  que  l'élaboration  de  la  mé- 
canique céleste  procurait  à  l'algèbre,  et  des  irrationnelles 
espérances  ainsi  surgies  envers  Textension  uuiverseNe  de 
l'esprit  mathématique.  Alors  le  maiérialisme  géométrique  et 
mécanique^  qui  fut,  au  dix-septième  siècle,  organique  et 
progressif,  devint  irrévocablement  anarchique  et  rétrograde, 
même  dans  la  théorie  générale  du  mouvement  et  de  l'équilibre, 
radicalement  viciée  par  l'invasion  algébrique. 

On  peut  maintenant  reconnaître  que  l'éducation  encyclopé- 
dique, après  avoir  normalement  subordonné  l'algèbre  à  la  géo- 
métrie, saura  facilement  prévenir  ou  promptement  surmonter 
le  retour  individuel  des  aberrations  collectivement  résultées  du 
complément  mathématique.  Réduite  aux  théories  générales,  et 
renvoyant  les  applications  spéciales  aux  études,  astronomiques, 
ou  physiques,  qu'elles  concernent ,  la  mécanique  vraiment  ra- 
tionnelle saura  toujours  borner  le  calcul  à  son  office  logique , 
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sans  lai  permettre  aacime  usurpation  sdentiflqae.  Noos  pouvons 
ainsi  procurer  à  l'étude  du  mouvement  et  de  l'équilibre  une 
assistance  déductive,  et  même  inductive,  dont  elle  a  plus  besoin 
que  la  science  de  retendue.  Alors  on  peut  finalement  recon- 
naître que  rimperfection  radicale  du  calcul  intégral  n'a  pas 
autant  d'inconvénients  en  mécanique  qu'en  géométrie,  quoique 
son  usage  y  soit  plus  nécessaire  et  plus  fréquent.  Renonçant 
aux  solutions  spéciales ,  la  mécanique  peut  babituellement  dé- 
velopper sa  principale  destination  en  se  bornant  à  des  formules 
ou  relations  générales^  que  la  géométrie  a  souvent  besoin  de 
spécifier,  pour  que  ses  spéculations  ne  deviennent  pas  illusoires. 

Sous  Taspect  le  plus  philosophique ,  le  complément  mathé- 
matique peut  normalement  fournir  aux  jeunes  disciples  de  l'Hu- 
manité le  meilleur  type  de  construction  que  comporte  la  pre- 
mière phase  encyclopédique.  On  y  doit  simultanément  apprécier 
les  condilions  de  la  synthèse  théorique  et  rimpossibilité  d'insti- 
tuer un  ensemble  purement  partiel.  Faute  d'une  philosophie 
générale,  le  coordinateur  algébrique  de  la  mécanique  entreprit 
une  systématisation  isolée,  et  pourtant  complète ,  de  la  théorie 
mathématique  du  mouvement  et  de  l'équilibre.  Il  y  mérita 
d'être  finalement  classé  comme  le  plus  philosophe  des  grands 
géomètres;  mais  il  ne  put  y  réaliser  la  construction  partielle 
qu'il  avait  projetée  :  Tavortement  de  cette  incomparable  ten- 
tative suffirait  pour  vérifier  rindivisibilité  nécessaire  de  la  vraie 
synthèse.  Apprécié  dans  son  ensemble,  ce  chef-d'œuvre  con- 
stitue un  admirable  monument  historique ,  sans  instituer  un 
type  dogmatique,  qui  devait  toujours  rester  essentiellement  im- 
possible jusqu'à  l'avènement  final  de  la  systématisation  uni- 
verselle.' 

Quand  la  saine  philosophie  examine  cet  efTort  scientifique 
avec  toute  l'attention  qu'il  mérite,  elle  rend  directement  expli- 
cable le  peu  d'influence  qu'il  exerça  sur  l'enseignement  qu'il 
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était  pourtant  destiné  surtout  à  régénérer  dans  son  ensemble. 
Une  vaine  aspiration  à  l'unité  de  principe  y  fait  videosement 
prévaloir  la  déduction  ,  et  dissimule  la  base  inductive  que  les 
fondateurs  de  la  dynamique  avaient  spontanément  manifestée 
£lle  accorde  une  extension  exagérée  aux  distinctions  secon- 
daires envers  la  variabilité  du  mobile ,  et  fait  irrationneUement 
disparaître  les  notions  principales  sur  le  mouvement  fondamen- 
tal. Rapprochant  de  cette  tentative  la  partie  correspondante 
de  l'incomparable  composition  où  le  même  penseur  entreprit 
de  coordonner  l'ensemble  du  domaine  mathématique,  on 
seut  combien  ses  efforts  devenaient  plus  synthétiques  à  me- 
sure que  leur  champ  s'étendait.  Il  faut  finalement  regarder  la 
troisième  partie  de  sa  production  principale  comme  ayant 
mieux  conçu  la  mécanique  générale  que  le  traité  qu'il  y  consa- 
cra, malgré  l'immense  mérite  des  explications  scientifiques,  et 
même  des  aperçus  philosophiques,  spécialement  propres  à 
celui-ci.  Dans  la  manière  de  concevoir  et  d'ins^tuer  le  principe 
mecauiquc  de  sa  coordiuaiiou  algébrique ,  la  supériorité  de  la 
tentative  philosophique  sur  Telfort  scientifique  devient  directe- 
ment irrécusable.  Après  uue  telle  épreuve  »  qui  fit  irrévocable- 
ment apprécier  la  domination  de  l'algèbre  chez  le  plus  éminent 
des  penseurs  spéciaux,  ou  dut  spontanément  renoncer  à  coor- 
donner la  mécuniqur  ,  jusqu'à  co  que  Ir  positivisme  eut  norma- 
iemeut  ratuché  celle  construction  à  la  synthèse  subjective. 

Uue  saine  appréciation  des  condilious  fondamentales  de  la 
véritable  unité  lait  dircclement  reconnaître  qu'elle  n'est  jamais 
possible  qu'envers  l'ensemble  de  notre  existence,  morale,  hi- 
tellectuelle,  et  pratique,  où  toui  peut  et  doit  se  rapportera 
l'Humanité,  comme  source  et  but  nécessaires.  Nous  ne  saurions, 
hors  de  nous ,  expliquer  aucune  classe  de  phénomènes  avec  un 
seul  principe  objectif,  mémo  après  avoir  beaucoup  restreint  le 
domaine  partiel  :  l'universalité  d'explication  doit  toujours  être 
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purement  subjective;  mais  elle  devient  alors  complète.  U  faut 
donc  renoncer  à  coordonner  la  théorie  générale  da  mouvement 
et  de  l'équilibre  suivant  ude  loi  vraiment  unique  :  sa  base  ob- 
jective est  nécessairement  triple.  Toutefois^  la  multiplicité  des 
fondements  inductifs  n'empêche  pas  la  mécanique  rationnelle 
de  fournir  le  meilleur  type  mathématique  de  coordmadon  dé- 
dactive.  Il  développe  les  diverses  doctrines  statiques  et  dyna- 
miques comme  les  différentes  parties  successives  de  la  solution 
générale  d'un  môme  problème ,  d'après  la  combinaison  néces- 
saire entre  la  base  logique  ci-dessus  expliquée  et  la  base  phy- 
sique que  je  dois  maintenant  apprécier. 

Étudié  normalement,  le  complément  mathématique  peut  si- 
multanément intéresser  les  trois  éléments  de  la  nature  humaine, 
tant  le  sentiment  et  l'activité  que  l'intelligence  .  à  laquelle  son 
ensemble  offre  une  construction  décisive  quoique  partielle. 
Réagissant  sur  le  cœur,  elle  pousse  au  perfectionnement  moral, 
en  commençant  à  systématiser  la  soumission  sur  laquelle  il  doit 
loi^ours  reposer.  Il  faut,  pour  cela^  que  la  base  objective  et  le 
caractère  inductlf  y  restent  directement  appréciables,  sans  (luoi 
le  développement  d'une  telle  étude  tendrait  à  stimuler  Torgueil 
déductiL  Généralement  considérée,  elle  peut  autant  consolider 
1  humilité  que  la  soumission  ,  en  faisant  habituellement  sentir 
i  impossibilité  des  solutions  spéciales»  plus  interdites  à  la  méca- 
nique qu'à  la  géométrie.  Élaboré  sous  l'anarchie  moderne,  le 
complément  mathématique  doit  spécialement  confirmer,  d'après 
sa  propre  histoire,  le  besoin  d'une  discipline  dont  la  source  est 
nécessairement  morale  :  car  la  subordination  de  l*esprlt  de  dé- 
tail au  génie  d'ensemble  y  fut,  au  dix-septième  siècle,  un  reste 
des  mœurs  du  moyen  ^e. 

Tendant^  mieux  que  la  géométrie,  à  fahre  directement  sentir 
l'ordre  extérieur,  la  mécanique  développe  l'appréciation  spon- 
tanée des  lois  ûUellectuelles,  déjà  surgie  en  arithmétique^  et  de 
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plus  en  plus  liée  à  tous  les  degrés  de  la  Loglcpie.  Od  7  foit 
spécialement  commencer  l'essor  décisif  de  la  continuité  tiiéo- 
riqne^  qiii  rend  le  plus  simple  domaine  graduellement  insépa* 
rable  dn  pins  éminent.  Mais,  en  inspirant  la  soamission  et  l'Iin- 
milité,  l'étnde  encyclopédique  da  complément  matbématiqiie 
pousse  à  systématiser  les  aspirations  pratiques  qui  dolYent  nor* 
malement  perfectionner  l'activité  qu'elle  examine  dans  l-eidk- 
tence  universelle.  Bien  instituée,  la  mécanique  générale  doit 
toujours  représenter  la  résignation  taumiaine  comme  autant  ac- 
tive que  passive^  en  manifestant  notre  tendance  à  modUer 
l'ordre  que  nous  subissons.  Appréciée  dans  l'ensemble  de  ses 
réactions  pratiques,  la  théorie  du  mouvement  et  de  Téquilibre 
peut  directement  lier  la  Logique  &  la  Morale ,  en  signalant  la 
connexité  normale  entre  le  progrès  matériel  et  le  perfection- 
nement moral,  d'après  les  diflBcultés  sociales  graduellement 
suscitées  par  rinstituiion  des  machines. 

Ces  diverses  indications  suffisent  pour  caractériser  les  dispo- 
sitions suivant  lesquelles  les  Jeunes  disciples  de  l'Humanité 
doivent  naturellement  aborder  et  poursuivre  l'étude  spéciale  dn 
complément  mathématique.  Ils  s*y  sentent  normalement  dé- 
gagés des  liens  provisoires  que  la  première  phase  encyclopé- 
dique avait  nécessairement  imposés  à  leurs  aspirations  syn- 
thétiques et  sympathiques^  dont  ils  peuvent  désormais  apercevoir 
la  destinatiOD  finale.  Voilà  comment  s'explique  la  satisfaction 
que  doit  habituellement  inspirer  une  étude  qui ,  terminant  l'i- 
nitiation mathématique,  la  lie  à  l'ensemble  de  la  préparation 
théorique.  Il  devient  alors  possible  de  reconnaître  que  la  posi- 
tlvîté  rationnelle,  ainsi  sortie  de  son  berceau  nécessaire,  pourra 
finalement  atteindre  son  meilleur  domaine,  dont  elle  n'e^t  plus 
séparée  que  par  la  Physique.  Ces  dépositions/ qu'iMMporte  de 
cidtiver  au  début  du  complément  mathématique,  en  dévelop- 
pent l'étudié  arec  le  calme  et  la  dignité  qu'elle  exige. 
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Examiné  dans  sa  principale  partt^»  V^  préambule  général  de 
la  mécanique  rationnelle  consacre  den  leçons  concrètes  à  la 
triple  base  physique  de  la  tbéorie  du  mouvement  et  de  Téqui- 
libre.  Pour  que  TexposiUojp  des  lois  fondamentales  soit  norma- 
lement conforme  à  la  double  nature  du  problème  dont  la  solu- 
tion repose  sur  elles»  il  faut  spécialement  attribuer  à  la  première 
de  ces  leçons  Tensembie  des  notions  objectives  qu'exige  la 
composition  directe  des  divers  mouvements  d'un  même  corps 
on  point.  On  doit  ensuite  réunir»  dans  la  seconde  leçon»  tous 
les  principes  qui  concernent  la  communication  du  mouvement 
entre  les  diflërentes  parties  d'un  système  quelconque.  Gontrac- 
Jée  autant  que  possible»  celte  distinction  consiste  à  poser  suc- 
cessivement les  bases  inductives  de  la  théorie  des  translations 
et  de  lar.théorie  des  rotations.  Après  cette  double  appréciation 
conerète»  l'appendice  algébrique  auquel  est  spécialement  con- 
sacrée la  troisième  leçon  fournit  le  supplément  abstrait  qui 
confient  à  Ttaistitution  normale  de  la  mécanique  générale»  dont 
le  dévelq[>pement  propre  doit  alors  devenir  essealidlement 
dédactif.  «o 

Ne  devant  jamais  aspirer»  en  mécanique»  à  l'unité  de  prin- 
cipe, il  ne  faut  poUit  hésiter  à  rendre  sa  base  objective  aussi 
multiple  que  l'exige  la  posiUvité  rationnelle  dans  un  tel  do- 
maine. Une  appréciation  synthétique  fait  directement  recon- 
naître que  le  mouvement  peut  être  suffisamment  étudié  d'après. 
trois  lois  fondamentales,  nécessairement  irréductibles»  dont 
chaonne  est  normalement  accompagnée  de  ses  appendices  na- 
turels, qui  ne  doivent  pas  s'en  détacher.  Méditant  sur  l'ensemble 
dn  problème  mécanique»  on  voit  qu'il  exige  d'abord  une  loi 
générale  quant  au  mouvement  isolé»  puis  une  seconde  envers 
la  composition  des  mouvements  simultanés»  enfin  une  troiMème' 
pour  la  communication  du  mouvement  entre  des  corps  distincts 
mais  liés.  Elles  doivent  normalement  suffire  à  la  oBostrietioil 
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des  doctrines  statiques  et  dynamiques,  puisque  toutes  les  no- 
aoDS  vraiment  élémentaires  s'y  trouvent  directement  embras- 
sées, sans  que  le  complément  mathématique  ait  Jamais  besoin 
d*élargir  sa  base  physique.  Nous  devons  pourtant  regarder 
comme  plus  irrationnelles  les  tentatives  destinées  à  1^  res- 
treindre,  sous  l'impulsion  métaphy^que  longtemps  résultée  de 
l'indiscipline  algébrique. 

Tardivement  instituée,  en  vertu  des  motifs  ci-dessus  eiqpU- 
qués,  la  première  loi  du  mouvement^  spécialement  due  au  légis- 
lateur astronomique,  consiste  en  ce  que  tout  monvem^it  est 
naturellement  uniforme  et  rectiligne.  Elle  fut  empiriquement 
confondue  avec  Tinstitution  de  Vinertie  quand  Tontologie  algé- 
brique tenta  d'expliquer  ce  qui  ne  peut  jamais  être  qu'observé. 
Mêler  l'objectif  au  subjectif,  au  point  de  prendre  l'un  pour 
l'autre,  tel  est  le  principal  symptôme  de  la  maladie  métaphy- 
ûqae  sous  toutes  les  formes  qu'elle  comporte,  depuis  que  l'é- 
tude des  lois  a  directement  éliminé  la  recherche  des  causes 
chez  tous  les  vrais  théoriciens.  Pendant  la  révolte  des  géomè- 
tres contre  les  philosophes,  on  fut  graduellement  conduit  à  re- 
garder l'inertie  comme  Tétat  réel  de  la  matière ,  tandis  que  la 
première  loi  du  mouvement  devenait  purement  déductive.  Le 
siècle  précédent  avait  spontanément  offert ,  sous  ce  double  a&- 
pect«  une  meilleure  attitude,  même  chez  le  fondateur  de  la  mé- 
canique céleste,  malgré  ses  tendances  métaphysiques,  involon- 
tairement rectifiées  par  la  rationalité  contemporaine.  Une 
aspiration  croissante  à  la  déductivité  complète  vicia  la  constitu- 
tion didactique  du  complément  mathématique  jusqu'à  l'avéne- 
ment  du  positivisme.  Mais,  depuis  moD  traité  fondamental,  tous 
les  bons  esprits  ont  irrévocablement  senti  Tabsurdité  vraiment 
ridicule  des  prétendues  démonstrations  sur  la  constance  spon- 
tanée des  directions  et  des  vitesses ,  uniquement  appréciable 
d'après  une  suffisante  induction. 
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Réellement  composée  de  deux  parties ,  la  première  loi  du 
mouvement  doit  être  séparément  constatée  sons  les  denx  as* 
pects  qni  loi  sont  propres,  parce  qu'ils  ne  peuvent  aucunement 
rentrer  Tnn  dans  l'autre,  quoiqu'ils  constituent  les  éléments 
connexes  d*nne  même  règle.  A  leur  suite ,  il  faut  normalement 
placer  un  complément  mal  apprécié,  qui  concerne  la  direction 
des  forces  purement  passives,  souvent  combinées  avec  les  puis- 
sances spécialement  actives.  Dans  ce  cas,  la  première  loi  du 
mouvement  exige  un  appendice  général,  oii  la  dfrection  se  juge 
sans  contempler  un  acte  qui  ne  peut  alors  s'accomplir.  Il  faut 
normalement  regarder  toute  résistance  comme  dirigée  suivant 
la  perpendiculaire  à  la  surface  correspondante,  en  rendant  pu- 
rement Inductive  une  notion  vicieusement  supposée  déductive. 
On  la  voit  spécialement  résulter  de  l'observation  émanée  d'un 
judicieux  théoricien  envers  le  choc,  oti ,  quelles  que  soient  les 
masses  et  les  vitesses ,  deux  impulsions  ne  peuvent  jamais  se 
neutraliser  que  quand  elles  sont  simultanément  perpendicu- 
laires à  la  surface  de  contact. 

Avec  un  tel  supplément,  la  première  loi  du  mouvement  peut 
toujours  caractériser  chaque  force ,  active  ou  passive ,  abstrac- 
tion faite  du  moteur  correspondant ,  conformément  à  la  base 
logique  ci-dessus  établie  pour  la  mécanique  générale.  Mais , 
après  avoir  directement  institué  cette  loi  de  philosophie  se- 
conde, il  importe  de  la  comparer  à  la  loi  de  philosophie  pre- 
mière dont  elle  dut  normalement  fournir  le  germe  mathéma- 
tique. On  doit  finalement  ériger  la  constance  mécanique  des 
directions  et  des  vitesses  en  cas  particulier  de  la  persistance 
spontanée  généralement  appréciable  envers  une  activité  quel- 
conque, cérébrale  ou  corporelle,  tant  collective  qu'individuelle. 
Relativement  au  caractère  théorique  de  la  première  loi  du  mou- 
vement, il  n'est  aucunement  altéré  par  un  tel  rapprochement; 
car  la  dixième  loi  de  la  philosophie  première  ne  repose  que 
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sar  des  inductions  assez  variées,  parmi  lesquelles  figurent  cdles 
qui  concernent  la  loi  keplérienne.  Établie  ainsi,  celle-ci  se 
trouve  indirectement  fortifiée  d'après  la  connexité  normale 
entre  les  différentes  branches  scientifiques  de  son  tronc  philo- 
sophique,  suivant  Tesprit  des  notions  inducUves^  toujours  Ion- 
dées  sur  la  comparaison  sans  identité. 

La  seconde  loi  du  mouvement ,  nécessairement  due  an  fbn* 
dateur  direct  de  la  dynamique ,  consiste  dans  la  coexisteiice 
spontanée  des  translations  quelconques ,  qui  se  combinent  sans 
se  troubler»  chacune  s'accomplissant  comme  si  Tautre  cessait 
Une  appréciation  plus  philosophique  y  doit  finalement  préva- 
loir,  en  y  voyant  Tindépendance  du  mouvement  commun  en- 
vers  le  mouvement  propre ,  quand  toutes  les  parties  d'un  sys- 
tème sont  simultanément  animées  d'une  même  vitesse  suivaot 
la  même  direction.  Mais,  en  vertu  de  cette  condition,  la  loi  ga- 
liléenne  ne  peut  jamais  convenir  aux  rotations ,  dont  chacune 
imprime  des  mouvements  nécessairement  hiéganx  aux  divers 
points  du  corps  correspondant,  même  quand  «ne  ligne- droh 
laire  tournerait  uniformément  sur  son  axe  géométrique.  Exa- 
minée dans  ses  effets  mécaniques,  la  rotation  tend  à  séparer  les 
parties  d'un  système  quelconque,  en  sorte  qu'elle  y  surmonte- 
rait toute  cohésion  en  acquérant  une  suffisante  rapidité.  Nous 
devons  toujours  restreindre  la  seconde  loi  du  mouvement  an 
cas  où  l'impulsion  commune  maintient  les  distances  et  direc- 
tions mutuelles;  alors  tous  les  points  se  meuvent  entre  eax 
comme  si  leur  ensemble  était  immobile. 

D'après  l'application  générale  de  la  loi  galiléenne  à  la  com- 
position des  mouvements,  la  position  directement  atteinte 
par  le  mobile  en  un  temps  donné  coïncide  avec  celle  qu'il  au- 
rait finalement  occupée  s'il  avait  successivement  parcouru,  pa- 
rallèlement à  chaque  force,  le  chemin  qu'elle  aurait  séparément 
produit.  Examinée  envers  deux  forces,  cette  règle  établit,  sow 
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le  féritable  a^ect  philosophiqae,  le  théorème  fondamental  sur 
le  parallélogramme  des  translations*.  Son  usage,  plus  ou  moins 
redoublé,  suffit  pour  composer  en  une  seule  toutes  les  forces 
:4>pliquées  en  un  même  point  dans  des  plans  quelconques. 
Elles  peuvent  être  ainsi  remplacées  par  une  puissance  unique , 
qui,  réciproquement,  serait  pareillement  décomposable  en  une 
infinité  de  groupes,  dont  l'équivalence  consisterait  à  com- 
porter une  résultante  identique.  On  doit  normalement  rap- 
porter l'équivalence  mécanique  au  mouvement  et  non  à 
l'équilibre  :  car  l'immobilité  d'un  point  soumis  à  deux  forces 
^;ales  et  contraires  n'est  réellement  fondée  que  sur  la  loi  ga- 
lUéenne ,  quoiqu'on  l'ait  métq^bysiquement  érigée  en  axiome 
statique. 

Unanimement  considérée  sous  son  vrai  point  de  vue  au  dix- 
septième  siècle ,  la  seconde  loi  du  mouvement  dut  naturelle* 
ment  susciter  le  principal  essor  de  l'ontologie  algébrique,  même 
diei  d'éminents  théoriciens,  pendant  la  révolte  des  géomètres 
contre  les  philosophes.  Mais,  dans  l'état  normal,,  oo  n'a  besoin 
d'aucun  effort  pour  faire  directement  sentir  qu'elle  ne  peut  ja^ 
mais  résulter  que  d'une  judicieuse  induction,  dont  tous  les  phé- 
nomènes fournissent  la  base  spontanée ,  comme  l'indiqua  mon 
traité  fondamental.  Il  est  toujours  facile  de  dissiper  les  diffi- 
cultés que  présente  sa  vérification ,  en  reconnaissant  que  les 
anomalies  apparentes  sont  uniquement  dues  aux  rotations  dont 
la  translation  se  trouve  ordinairement  accompagnée.  Lorsque 
tous  les  points  d'un  système  mécanique  décrivent  à  la  fois  des 
droites  égales  et  parallèles,  avec  une  vitesse  et  dans  une  direc- 
tion quelconques,  sans  aucun  mélange  de  rotation ,  on  voit  les 
mouvements  partiels  pleinement  indépendants  du  mouvement 
commun.  Étendue  aux  corps  vivants,  surtout  animaux,  cette 
conciliation  y  devient  tellement  nécessaire  que  l'Induction  ga- 
liléeme  aurait  pu  principalement  reposer  sur  les  cas  ultérlearer 
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ment  représentés  comme  soustraits  aux  lois  dynamiques  et 
Statiques. 

Rationnellement  appliquée ,  la  seconde  loi  du  mouvement 
peut  seule  établir  la  proportionnalité  qu'exige  l'ensemble  delà 
mécanique  entre  les  forces  et  les  vitesses.  Examinée  convena- 
blement, la  question  consiste  à  constater  Téquivalence  des  deux 
modes ,  statique  et  dynamique,  propres  à  la  comparaison  des 
forces ,  d'après  leur  neutralisation  mutuelle  on  leurs  résultats 
respectifs.  Appliquée  à  deux  forces  dirigées  suivant  la  même 
droite,  la  seconde  loi  du  mouvement  fait  aussitôt  reconnaître  que, 
quand  elles  produisent  des  vitesses  égales,  leur  résultante  équi- 
vaut à  leur  somme  ;  on  peut  graduellement  étendre  cette  règle 
aux  rapports  quelconques.  La  comparaison  des  forces  est  telle- 
ment subordonnée  à  la  loi  galiléenne  que,  lorsqu'on  a  d'abord 
cru  l'en  affranchir  en  statique ,  on  se  trouve  ensuite  obligé  de 
l'y  rattacher  en  dynamique.  Établie  normalement  dans  le 
préambule  général  de  la  mécanique,  elle  devient  directemest 
applicable  à  toutes  les  spéculations  suffisamment  précises  sur 
l'équilibre  et  le  mouvement. 

Après  avoir  scientifiquement  conçu  la  loi  galiléenne,  il  y  faot 
philosophiquement  apprécier  le  germe  mathématique  de  la 
onzième  des  lois  universelles  qui  constituent  la  philosophie 
première.  JNous  pouvons  partout  reconnaître  que  les  phéno- 
mènes propres  sont  toujours  indépendants  des  phénomènes 
communs,  comme  envers  les  événements  purement  mécaniques. 
Cette  conciliation  de  l'activité  de  l'ensemble  avec  la  corrélatiOD 
des  parties  reste  pareillement  soumise  à  la  condition  fonda- 
mentale d'une  suffisante  conforiDîté  dans  les  effets  spéciaux  de 
rirapulsion  générale.  Il  faut  ainsi  reconnaître  que  la  législation 
des  divers  phénomènes  comporte  une  certaine  similitude ,  qui 
dut  d'abord  émaner  du  plus  simple  domaine.  £n  rétendant  aux 
plus  éminents^  on  éclairât  et  consolide  les  différentes  parties 
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de  la  philosophie  seconde^  uniformément*  subordonnée  à  la 
philosophie  première ,  tant  scientifiquement  que  logiquement. 
Nous  devons  donc  terminer  la  leçon  initiale  sur  le  préambule 
général  de  la  mécanique  en  indiquant  aux  jeunes  disciples  de 
THumanité  la  conformité  normale  entre  la  loi  galiléenne  et  la 
conciliation  sociale  du  progrès  avec  l'ordre.  Si  l'activité  vrai* 
ment  commune  pouvait  jamais  altérer  les  relations  mutuelles , 
Fexistence  morale  et  mentale  deviendrait  aussi  contradictoire 
que  l'économie  matérielle  :  ce  qui  fait  dignement  apprécier  la 
profondeur  philosophique  des  aperçus  mathématiques  sur  la 
loi  de  compatibilité. 

Bien  appliquées  et  rationnellement  combinées,  les  deux  pr^ 
mi^es  lois  du  mouvement  suffisent  à  tous  les  problèmes  qu'avait 
eMentieliement  en  vue  l'élaboration  Initiale  de  la  dynamique. 
On  peut  ainsi  concevoir  le  long  intervalle  historique  qui  les  sé- 
pare de  la  troisième,  principalement  due  au  fondateur  de  la 
Bécaniqoe  céleste  »  quoique  implicitement  ébauchée  par  plu- 
steoTi  de  ses  prédécesseurs.  Nous  devons,  au  contraire,  regarder 
les  deux  premières  lois  du  mouvement  comme  naturellement 
biséparables,  puisque  chacune  d'elles  reste  confuse  ou  devient 
stérile  sans  l'autre  :  en  sorte  que ,  malgré  la  diversité  réelle  de 
leurs  auteurs  respectifs,  leur  découverte  fut  presque  simultanée. 
Tant  que  les  spéculations  dynamiques  se  bornent  aux  transla- 
lions,  où  les  corps  sont  toujours  réductibles  à  des  points,  ces 
deux  lois  suffisent  à  constituer  la  base  inductive  des  élaborations 
déductives,  sans  avoir  aucun  besoin  de  la  troisième.  A  son  tour, 
ceUe-d  prévaut,  mais  avec  un  recours  permanent  à  celles-là, 
quand  le  problème  général  de  la  mécanique  est  directement 
abordé  dans  toute  son  étendue  et  sa  difficulté ,  pour  combiner 
les  mouvements  d'après  une  liaison  quelconque  entre  les 
mobiles. 

La  loi  nentonienne ,  premier  objet  de  la  seconde  ieç(m  du 
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préambule  que  j'institue ,  proclame  Tégalité  GonsUmCe  de  la 
réaction  à  Faction,  pourvu  que  chacune  d'elles  soit  conTena- 
Uement  mesurée.  A  l'égard  des  deux  autres  lois  du  mouvement, 
l'aspect  secondaire  succède  au  point  de  ?ue  principal  ^  à  titre 
de  complément  spécial  ou  d'application  générale.  Bien  instituée, 
la  troisième  loi  suppose,  au  contraire,  que  la  notion  auxiliaire 
est  préalablement  élai>orée,  sous  peine  d'une  inextricable  con- 
fudon.  On  doit  même  regarder  la  plupart  des  objections  propres 
à  la  loi  neutonienne  comme  essentiellement  suscitées  par  une 
insuffisante  appréciation  des  principes  relatifo  à  la  mesure  des 
forces  actives  ou  passives.  Relativement  à  celte  comparaison,  il 
ne  nous  reste  maintenant  qu'àdéterminer l'influence delamasse, 
celle  de  la  vitesse  étant  déjà  réglée  d'après  la  loi  précédente. 

Examiné  directement,  le  principe  complémentaire  représente 
les  forces  comme  autant  proportionnelles  aux  masses  qu'aux 
vitesses  :  en  sorte  que,  suivant  l'ensemble  des  lois  du  mouve- 
ment, la  mesure  de  chacune  résulte  du  produit  de*la  masse  par 
la  vitesse.  Sous  l'impulsion  philosophique  qui  prévalut  au  dix- 
septième  siècle,  cette  notion  fut  essentiellement  jugée  iuduc- 
tive,  et  d'intéressantes  expériences  furent  même  accomplies 
pour  rétablir.  Tous  les  sophismes  ultérieurs  de  l'ontologie  al- 
gébrique n'ont  pu  profondément  altérer  le  caractère  primitif, 
et  la  troisième  loi  du  mouvement  est  toujours  restée  plus  nette 
que  les  deux  autres.  Attribuée  au  fondateur  de  la  mécanique 
céleste,  elle  ne  lui  devint  réellement  propre  que  d'après  la  gé- 
néralisation qu'il  lui  procura,  comme  envers  le  théorème  bino- 
mial.  Rattachée  à  l'étude  mathématique  du  choc ,  elle  y  pirisa 
ses  principales  inductions ,  qu'il  suffit  ensuite  d'étendre  à  tous 
les  autres  modes  d'action  mutuelle. 

Fondée  sur  cette  base,  la  leçon  que  j'institue  doit  simultané- 
ment établir  la  notion  préliminaire  et  la  règle  essentielle  qui  se 
combinent  dans  la  troisième  loi  du  mouvement^  quoique  cha- 


LOGIQUE  POSiriYB.   CHAPITRE  SEPTIÈME.  637 

cane  d'elles  pût  être  séparément  rapportée  aux  phénomènes 
correspondants.  Il  fant  successivement  considérer^  envers  le 
choc ,  les  deox  hypothèses  extrêmes  sur  Télasticité  des  mobiles^ 
d'abord  supposés  entièrement  dépourvus  de  ressort  puis  parfai- 
tement élastiques  :  les  degrés  intermédiaires  ne  peuvent  théori- 
quement oSHr  d'intérêt  ni  de  difficulté.  Nous  pouvons  directe^ 
ment  déterminer,  dans  le  premier  cas,  d'après  la  troisième  loi 
du  mouvement,  la  vitesse  finalement  commune  aux  deux  masses 
respectivement  animées,  avant  le  choc,  de  vitesses  données.  A 
ce  cas  on  peut  normalement  lier  le  suivant ,  en  concevant  le  choc 
des  corps  élastiques  comme  oin*ant  deux  périodes  distinctes, 
l'une  de  compression  mutuelle,  Vautre  de  réaction  propre. 
L'élasticité  devant,  dans  la  seconde ,  restituer,  en  sens  contraire, 
une  vitesse  égaie  à  celle  que  la  première  fit  perdre ,  la  formule 
primitive  doit  ainsi  fournir  les  deux  qu'exige  la  question  fi- 
nale. 

Outre  son  utilité  concrète,  une  telle  appréciation  peut  tou- 
jours conserver  l'importance  abstraite  qu'elle  offrit  aux  théori- 
ciens qui  l'accomplirent ,  parce  qu'elle  fournit  le  meilleur  mode 
propre  à  la  vérification  simultanée  des  deux  parties  de  la  troi- 
sième loi  du  mouvement.  Nous  devons  accessoirement  lier  aux 
expériences  qu'elle  suscita  les  saines  notions  sur  l'instantanéité 
'des  impulsions  proprement  dites,  ultérieurement  dissimulée 
sous  l'ontologie  algébrique.  Convenablement  étudié,  le  choc 
des  corps  élastiques  présente  un  cas  remarquable,  oit  deux 
masses  égales  échangent  leurs  vitesses  respectives;  ce  qui  de- 
vient surtout  frappant  quand  l'une  d'elles  est  d'abord  immobile. 
L'échange  devant  s'étendre  à  tous  les  corps  bien  juxtaposés,  le 
dernier  s'élance  et  tous  les  autres  s'arrêtent  aussitôt  que  le  pre- 
mier est  atteint,  même  quand  leur  nombre  devient  très-consi- 
dérable. Examinée  philosophiquement,  cette  expérience,  heu- 
reusement vulgarisée ,  acquiert  beaucoup  de  prix,  en  prouvant 
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cas  qui  la  fit  irrévocablement  surgir;  il  restera  tot^onrs  propre 
à  bien  caractériser  sa  nature  et  sa  destination.  Le  pendule  seu- 
lement composé  de  deux  molécules  invariablement  Uées^  tour- 
nant, dans  un  même  plan  vertical,  autour  d'un  axe  horizontal, 
fournit  le  type  le  plus  simple  de  rallération  que  la  liaison  de 
deux  mobiles  apporte  à  leurs  mouvements  respectifs.  On  d(rit 
alors  regarder  les  quantités  de  mouvement  que  l'un  des  corps 
acquiert  et  l'autre  perd  comme  assujetties  à  la  loi  d'équilibre 
du  levier  ;  ce  qui  suffit  pour  ramener  ce  cas  au  pendule  simple, 
auquel  on  put  graduellement  rapporter,  de  la  même  manière, 
les  pendules  les  plus  composés.  Généralisant  ce  type ,  on  peut 
y  substituer  le  mouvement  simultané  de  plusieurs  projectiles 
dont  les  distances  mutuelles  sont  invariables ,  ce  qui  doit  ordi- 
nairement empêcber  chacun  d*eux  de  décrire  la  trajectoire 
qu'il  aurait  isolément  suivie.  Examinées  dans  ce  cas^  les  forces 
respectivement  acquises  ou  perdues  doivent  aussi  se  faire  con- 
tinuellement équilibre ,  en  ayant  convenablement  égard  aux 
conditions  du  système. 

La  loi  de  corrélation  fut  dogmatiquement  présentée ,  par  le 
plus  fécond  des  grands  géomètres,  sous  une  forme  ordinaire- 
ment préférable  à  celle  de  son  avènement  historique.  Unifor- 
mément conçue,  elle  consiste  en  ce  que  Téquilibre  doit  toujours 
exister  entre  les  forces  primitives  dont  tous  les  corps  du  sys- 
tème sont  isolément  animés  et  les  forces  propres  aux  mouve- 
ments effectifs,  quand  celles-ci  sont  toutes  prises  en  sens  con- 
traire. Ce  dernier  état  de  la  loi  de  mutualité  mécanique  se 
trouve  mieux  rapproché  du  germe  spontanément  résulté  de  la 
troisième  loi  du  mouvement  :  il  se  réduit  à  remplacer  l'égalité 
par  Téquivalence.  Il  fait  directement  contraster  les  données  et 
les  Inconnues  du  problème  dynamique,  en  écartant  les  réactions 
mesurées  d'après  leurs  combinaisons  mutuelles.  Dans  les  cas 
où  ces  réactions  doivent  être  spécialement  appréciées>  on  peut 
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fiDalement  composer  chacune  d'elles  à  Taide  de  ses  deux  élé- 
ments naturels. 

Grâce  à  ce  complément  général  de  la  troisième  loi  du  mou- 
vement, toutes  les  questions  relatives  à  la  seconde  et  principale 
partie  de  la  dynamique  peuvent  normalement  rentrer  dans  les 
problèmes  correspondants  de  statique.  La  portée  de  ce  principe 
est  pourtant  moindre  que  ne  l'indiqua  Tappréclation  exagérée 
qui  résulta  de  l'entraînement  scientifique.  On  doit  toujours  éviter 
de  le  représenter  comme  ramenant  l'étude  du  mouvement  à  la 
théorie  de  Téquilibre  :  car  il  ne  peut  jamais  accomplir  cette  ré- 
duction qu'envers  la  mécanique  d'un  système,  qui  suppose  celle 
d'un  point,  où  son  usage  devient  illusoire.  Bien  que,  d'après 
cet  enchaînement,  le  cas  le  plus  simple  se  trouve  spontanément 
absorbé  par  le  plus  compliqué ,  son  appréciation  directe  doit 
d'abord  prévaloir,  quoique  l'importance,  l'extension,  et  la  dif- 
ficulté du  second  cas  expliquent  les  préoccupations  qu'il  suscita 
longtemps.  Examinés  normalement ,  les  deux  cas  se  séparent 
dès  le  préambule  général,  dont  la  première  leçon  institue  le 
mouvement  d'un  point  d'après  les  lois  keplérienne  et  galiléenne, 
tandis  que  la  seconde  règle  celui  d'un  système  par  la  loi  neu- 
tonienne  et  ses  annexes  nécessaires. 

Une  appréciation  pleinement  philosophique  du  principe  de 
concentration  propre  à  la  mécanique  le  fait  finalement  rentrer 
dans  la  treizième  loi  de  la  philosophie  première ,  qui  partout 
subordonne  Tétude  dynamique  à  l'examen  statique.  Non-seule- 
ment le  mouvement  suppose  toujours  l'existence ,  en  sorte  que 
les  conditions  fondamentales  de  l'une  doivent  constamment  ré- 
gir l'autre.  Il  faut,  en  outre,  reconnaître  que  partout  les  muta- 
tions continuellement  résultées  de  l'action  mutuelle  sont  néces- 
sairement réglées,  comme  en  mécanique,  par  les  lois  propres 
à  l'ordre  correspondant.  On  voit  ainsi  surgir  de  la  premiOrc 
phase  encyclopédique,  tant  dogmatiquement  qu'historiquement, 
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un  principe  dout  lu  piciiic  apprécialioD  et  l'application  essen- 
tielle doivent  naturellement  appartenir  au  domaine  hnmain. 
Normalement  assimilée  à  la  loi  sociologique  où  le  progrès  de- 
vient le  développement  de  Tordre ,  la  loi  de  réduction  propre 
au  complément  mathématique  acquiert  à  la  fois  plus  de  consis- 
tance scientifique  et  de  dignité  philosophique. 

Tel  est  le  principe  d'après  lequel  le  mouvement  d'an  système 
serait  toujours  jugeable  si  la  théorie  de  Téquilibre  correspon- 
dant était  assez  généralisée.  Il  Liut  donc  consacrer  le  dernier 
tiers  de  la  seconde  leçon  concrète  sur  le  préambule  de  la  mé- 
canique à  Texamen  systématique  de  cette  généralisation.  Pré- 
parée par  le  prmcipal  fondateur  delà  dynamique^  elle  fut  essen- 
tiellement accomplie  avant  la  fin  du  grand  siècle  mathématique, 
quoique  son  essor  décisif  dût  naturellement  appartenir  au 
siècle  suivant.  On  ne  pouvait  assez  sentir  Tiroportance  d'une 
telle  généralisation  que  lorsqu'elle  serait  universellement  des- 
tinée à  faciliter  Tétude  du  mouvement,  au  lieu  de  rester  immé- 
diatement bornée  à  perfectionner  la  théorie  de  réquillbre. 
Subordonnée  aux  besoins  dynamiques,  la  statique  d'un  système 
ne  dut  pleinement  surgir  que  sous  leur  impulsion;  comme  le 
montre  la  découverte  des  équations  propres  à  l'équilibre  de 
rotation  par  le  géomètre  dont  le  nom  rappelle  le  principe  de 
la  conversion  mécanique. 

Toutes  les  notions  relatives  à  l'équilibre  d'un  point  peuvent 
directement  émaner  de  la  combinaison  spontanée  des  deux 
premières  lois  du  mouvement.  Relativement  à  la  statique  d'un 
système ,  on  ne  saurait  immédiatement  obtenir  une  sufiisantc 
assistance  de  la  troisième  loi,  même  complétée  par  son  annexe 
normale.  On  voit,  en  effet,  que,  d'après  leur  nature  et  leur  des- 
tination, elles  ramènent  le  mouvementé  l'équilibre,  sans  pou- 
voir directement  concerner  celui-ci.  Voilà  comment  la  consti- 
tution normale  de  la  mécanique  abstraite  exige  un  dernier 
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complément  concret,  où  la  théorie  de  Téquilibre  devienne  im- 
médiatement généralisable.  Alors  on  apprécie  Timportance  de 
rindoction  galiléenne  qui  fonrnit  le  germe  décisif  d'une  telle 
généralisation,  en  introduisant  la  considération  des  vitesses  vir- 
tuelles envers  l'équilibre  des  poids.  Rapidement  étendue  à  tous 
les  systèmes  de  forces,  elle  resta  longtemps  négligée  avant  que 
ia  destination  dynamique  de  la  statique  générale  en  eut  irrévo- 
cablement dévoilé  l'importance.  Examiné  dès  lors  avec  le  soin 
qu'il  méritait,  le  principe  des  vitesses  virtuelles  fut  aussi  soumis 
aux  divagations  déductives  partout  émanées  de  Tontologie  al- 
gébrique. 

Écartant  une  critique  désormais  devenue  heureusement  inu- 
tile, il  faut  normalement  regarder  la  loi  générale  de  l'équilibre 
comme  étant  à  la  fols  inductive  et  déductive ,  en  tant  que  ré- 
sultée d'une  combinaison  nécessaire  entre  les  trois  lois  fonda- 
mentales du  mouvement.  Convenablement  établi ,  le  principe 
des  vitesses  virtuelles  doit  d'abord  concerner  un  point,  quoique 
ce  cas  reste  purement  préliminaire ,  puisqu'il  n'exige  aucune 
élaboration  qui  lui  soit  réellement  propre.  Relativement  au 
point  libre,  ce  principe  devient  une  conséquence  de  la  loi  gali- 
léenne, où  l'on  peut  toujours  considérer  la  projection  de  la  ré- 
sultante sur  un  axe  quelconque  comme  équivalente  à  la  somme 
des  projections  de  toutes  les  composantes.  Il  suffit  d'appliquer 
cette  transformation  en  estimant  chaque  projection  d'après  le 
produit  ordinaire,  où  le  cosinus  doit  alors  être  convenablement 
remplacé  par  la  vitesse  virtuelle  :  on  est  ainsi  conduit  à  carac- 
tériser l'équilibre  en  annulant  là  somme  des  moments  virtuels. 
Transportée  du  point  libre  au  point  retenu  sur  une  surface  ou 
ligne,  cette  condition  y  convient  également  à  l'équilibre  sans 
(\i\e  la  résultante  y  soit  nulle ,  puisque  sa  direction  y  devient 
perpendiculaire  au  siège  :  mais  le  déplacement,  primitivement 
qoetoonque^  est  finalement  infinitésimal. 
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Maintenant,  ponr  passer  da  cas  préliminaire  an  cas  général, 
il  suffit  de  combiner  la  troisième  loi  du  mouvement  avec  Fen- 
semble  des  deux  premières,  en  ramenant  Téquilibre  d'an  sys- 
tème à  celui  de  ses  divers  éléments ,  pourvu  que ,  aux  forces 
propres  à  chacun,  on  joi^e  les  réactions  mutnelles.  On  peut 
ainsi  reconnaître  que ,  si  Ton  ajoute  toutes  ces  équations  par- 
tielles, les  termes  qui  s'y  trouvent  naturellement  dus  aux  puis- 
sances intérieures  9  ou  passives,  seront  réciproquement  détruits 
en  vertu  de  la  loi  neutonienne.  Relatif  aux  forces  extérieures, 
ou  directement  actives,  le  principe  des  vitesses  vbrtaelles  con- 
siste à  formuler  leur  équilibre  en  annulant  la  somme  de  leurs 
moments,  sans  considérer  la  constitution  du  système  autrement 
que  pour  y  conformer  la  mesure  des  vitesses  fictives.  Telles  sont 
à  la  foisFimportance  historique  et  Tefficacité  dogmatique  essen- 
tiellement propres  à  ce  principe,  qui  fait  bnmédiatement  appré- 
cier l'équilibre  en  écartant  des  réactions  ordinairement  indlffé* 
rentes  ou  secondaires.  Il  doit  pourtant  être  normalement 
accompagné  de  la  loi  générale  que  découvrit  le  coordinateur 
algébrique  de  la  mécanique  envers  restimation  directe  des 
forces  intérieures  d'après  les  liaisons  qui  les  suscitent. 

Bien  que  ce  complément  doive  ci-dessous  obtenir  Texamen 
qu'il  mérite,  il  peut  déjà  trouver,  dans  le  préambule  de  la  mé- 
canique, la  base  qui  doit  finalement  prévaloir  à  son  égard.  Od 
le  voit  directement  émaner  de  l'appendice  général  ci-dessus  in- 
troduit envers  la  première  loi  du  mouvement,  si  d'abord  od 
considère  une  condition  qui  ne  concerne  qu'un  seul  point,  dont 
la  pression  est  toujours  perpendiculaire  à  la  surface  correspon- 
dante. Rapportée  à  plusieurs  points ,  toute  équation  de  liaison 
suscite,  envers  chacun  d'eux,  une  force  pareillement  normale  à 
la  surface  qu'il  décrirait  si  tous  les  autres  devenaient  fixes. 
Nous  devons  ici  laisser  la  forme  purement  géométrique  à  la  loi 
lagranglenne  sur  l'estimation  générale  des  forces  intérieures, 
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dont  rinlensité  reste  sonin  indéterminée.  Examinée  ci-dessous 
en  appréciant  la  théorie  spéciale  de  l'équilibre  ou  du  mouve- 
ment-, cette  loi  devient,  pour  Tinitiation  individuelle ,  comme 
dans  révolution  collective,  la  conséquence  ou  l'équivalent  algé- 
brique du  principe  des  vitesses  virtuelles;  elle  en  fournit  le 
sens  le  plus  précis. 

Historiquement  considéré  ,  le  développement  du  calcul  fut 
toujours  suscité  par  la  géométrie,  sans  jamais  devoir  à  la  méca- 
nique que  des  progrès  secondaires ,  même  envers  les  branches 
dont  le  principal  usage  concerne  le  mouvement  et  non  l'étendue. 
Une  telle  marche  confirme  l'appréciation  philosophique  de  la 
Logique  comme  essentiellement  composée  de  la  géométrie  com- 
binée avec  le  calcul,  en  destinant  la  mécanique  à  former  la  tran- 
sition nécessaire  entre  la  science  fondamentale  et  la  science 
préparatoire.  Môme  il  faut  rapporter  à  la  géométrie  l'appendice 
algébrique  auquel  doit  être  entièrement  consacrée  la  leçon  finale 
du  préambule  normal  de  la  mécanique  générale  :  car  le  calcul 
des  variations  fut  d'abord  institué  pour  une  destination  purement 
géométrique.  Après  avoir  pleinement  systématisé  la  solution 
des  plus  difRciles  problèmes  de  la  géométrie  objective ,  il  dut 
finalement  perfectionner  l'élaboration  des  théories  statiques  et 
dynamiques.  Néanmoins,  quand  le  plus  philosophe  des  grands 
géomètres  illustra  sa  jeunesse  par  cette  création  abstraite  ,  il 
était  déjà  préoccupé,  même  à  son  insu,  de  la  grande  coordina- 
tion concrète  qui  devait  surtout  caractériser  sa  maturité  théo- 
rique. Avant  que  le  calcul  des  variations  eut  surgi ,  le  plus  fé- 
cond des  grands  géomètres  avait  assez  généralisé  l'élaboration 
qui  le  suscita,  pour  que  ce  but  apparent  ait  plutôt  fourni,  dans 
un  tel  essor,  le  stimulant  et  le  guide  que  la  destination  réelle. 
Rien  ne  peut  mieux  montrer  combien  la  mécanique  est  im- 
propre, d'après  sa  trop  grande  complication,  à  diriger  révolu- 
tion du  calcul ,  dont  les  branches  les  plus  adaptées  à  l'étude 
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du  mouvement  ont  toujours  émané  de  la  science  de  retendue. 
Une  telle  filialion  doit  normalement  conserver  assez  de  poids, 
surtout  envers  le  calcul  des  variations.,  pour  que  la  destination 
mécanique  reste  dogmatiquement  subordonnée  à  la  source  géo- 
métrique. Nous  pouvons  ainsi  vérifier,  dans  l'enceinte  mathé- 
matique, Taptitudc  du  domaine  le  plus  simple  à  préparer  les 
méthodes  principalement  destinées  au  plus  éminent  ;  comme  le 
fait  Fenscmble  de  la  Logique  pour  la  phase  finale  de  rencyclo- 
pédie  abstraite.  Il  sera  toujours  préférable  d'établir  les  notions 
propres  au  calcul  des  variations  en  y  subordonnant  l'abstrait 
au  concret  d'après  ses  applications  géométriques  ^  avant  d'ap- 
précier sa  destination  mécanique ,  quoiqu'elle  y  doive  finale* 
ment  prévaloir.  Tel  doit  donc  être  l'objet  de  la  majeure  partie 
de  la  leçon  finale  sur  le  préambule  général  de  la  mécanique 
rationnelle.  Établie  convenablement,  cette  explication  rendra 
facile  l'appréciation  propre  au  dernier  tiers  de  cette  leçon  : 
car,  la  mécanique ,  en  ouvrant,  au  calcul  des  variations,  un 
champ  plus  vaste  et  plus  important,  n'a  point  agrandi  sa  consti- 
tution abstraite,  entièrement  due  à  la  géométrie. 

iMais,  d'un  autre  côté,  les  spéculations  géométriques  auxquelles 
ce  calcul  se  rapporte  ont  un  caractère  trop  isolé  pour  devoir 
être  normalement  incorporées  à  la  science  de  l'étendue  :  c'est 
pourquoi  je  les  ai  systématiquement  écartées  du  chapitre  pré- 
cédent On  les  voit  pourtant  surgir  dans  les  antiques  recherches 
de  la  géométrie  plane  sur  le  maximum  des  aires  isopérimètres  : 
elles  sont  même  liées  aux  plus  vulgaires  appréciations  par  la 
détermination  du  chemin  minimum,  qu'il  suifit  de  rendre  rela- 
tive pour  l'ériger  en  question  transcendante,  llationnellement 
conçues,  ces  spéculations  consistent  à  trouver  la  formation 
propre  à  l'état  luaximum  ou  minimum  d'une  intégrale  définie 
qui  s'y  rapporte  ;  afin  que  la  courbe  correspondante  offre  un 
pareil  caractère  envers  la  mesure  convenable.  La  comparaison 
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des  courbes  consécutives  y  remplace  celle  des  divers  points  de 
la  môme  lignée  et  ^ascite,  sous  le  nom  de  variation,  une  diffé- 
rentielle plus  éminente^mals  assujettie  aux  règles  ordinaires  du 
calcul  infinitésimal^  et  spontanément  préparée  par  les  différen- 
tiations  relatives  aux  paramètres. 

Il  faut  géométriquement  destiner  le  calcul  des  variations  à 
développer  la  condition  de  maximum  émanée  du  caractère  fon- 
damental sur  l'état  stationnaire,  toujours  propre  à  de  tels  pro- 
blèmes y  ici  résolus  en  annulant  la  variation  de  l'intégrale  con- 
sidérée. Nous  (levons  normalement  diriger  ce  développement 
vers  rétablissement,  constamment  réalisable,  de  l'équation  dif- 
férentielle de  la  courbe  cherchée  >  dont  la  détermination  sera 
dès  lors  livrée  au  domaine  ordinaire  de  la  géométrie  intégrale, 
qui  permettra  rarement  d'achever  la  solution.  Toutes  les  règles 
propres  an  calcul  des  variations  sont  spontanément  émanées  de 
l'ancien  calcul  infînitésimal,  soit  quant  à  la  double  transposition 
de  la  variation  envers  la  différentiation  ou  Tintégratlon ,  soit 
pour  la  loi  d'intégration  mutuelle,  qui  fournit  la  principale  res- 
source du  nouveau  calcul.  Élaborée  d^;  manière  à  faire  graduel- 
lement disparaître  la  combinaison  de  la  variation  avec  la  diffé- 
rentiation ,  la  condition  ainsi  formulée  pour  le  maximum  peut 
toujours  aboutir  à  Téquation  différentielle  de  la  courbe  cher- 
chée, en  y  joignant  les  caractères  accessoirement  propres  aux 
limites^  quand  elles  sont  variables.  Guidé  parle  cas  fonda- 
mental, essentiellement  relatif  aux  lignes  planes,  on  peut  noN 
maleinent  étendre  la  méthode  aux  courbes  quelconques ,  ^oit 
indifféremment  comparées  dans  l'espace ,  soit  choisies  sur  une 
surface  donnée,  à  laquelle  doivent  alors  convenir  les  variations 
primitivement  libres.  Rapportée  aux  problèmes  d'où  résulta  le 
nom  historique  de  cet  ordre  de  recherches ,  la  méthode  exige 
un  supplément  général,  préalablement  émané  du  plus  fécond  des 
^ands  géomètres,  envers  les  cas  où  la  constance  d'une  intégrale 
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secondaire  doit  toujours  accompagner  le  maximom  de  la  prin- 
cipale. Il  suffit  alors  d'augmenter  celle-ci  d*an  multiple  con?e- 
nable  de  celle-là ,  pour  traiter  la  somme  indépendamment  de 
cette  condition,  qui  se  trouve  implicitement  considérée  d'après 
la  similitude  spontanée  entre  la  formulation  de  la  constance  et 
celle  du  maximum. 

La  destination  primitivement  géométrique  du  calcul  des  varia* 
lions  ne  pourrait  assez  caractériser  sa  constitution  logique  d 
ces  explications  générales  n'étaient  convenablement  suivies  de 
types  spéciaux  dans  le  second  tiers  de  cette  leçon.  Ils  doivent 
surtout  concerner  les  problèmes  dont  la  solution  est  spontané- 
ment connue  pour  les  cas  vraiment  usuels ,  afin  que  l'attention 
des  jeunes  disciples  de  l'Humanité  soit  mieux  dirigée  vers  l'ap- 
préciation abstraite  de  la  méthode  algébrique ,  sans  se  préoc- 
cuper du  but  concret.  Examinées  convenablement,  ces  applica- 
tions, plus  logiques  que  scientifiques,  doivent  môme  susciter  la 
confirmation  philosophique ,  souvent  émanée  du  domaine  ma- 
thématique, sur  la  faible  portée  effective  de  nos  moyens  théo- 
riques, malgré  les  plus  puissants  artifices.  Telle  est  surtout  la 
détermination  du  chemin  minimum  entre  deux  points ,  où  la 
science  n'a  réellement  ajouté  que  des  énigmes  algébriques  aux 
notions  spontanément  obtenues  de  tout  temps  envers  les  cas 
plan,  sphériqne,  et  cylindrique.  Il  faut  finalement  reconnaître 
que  le  calcul  des  variations ,  en  systématisant  ces  recherches , 
n'a  pas  surpassé  les  méthodes  particulières  pour  les  solutions 
géométriquement  importantes^  dont  la  refonte  fit  logiquement 
surgir  une  institution  essentiellement  destinée  à  la  mécanique. 

Étudiée ,  sous  un  aspect  général,  dans  le  dernier  tiers  de  la 
leçon  finale  sur  le  préambule  normal  de  la  mécanique  ration- 
nelle, cette  destination  sera  spécialement  développée  par  Téla- 
boralion  directe  des  théories  statiques  et  dynamiques.  Pour 
sentir,  même  envers  l'équilibre,  l'harmonie  naturelle  du  calcul 
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des  variations  avec  le  complément  mathématiqae  ^  il  suffit  de 
noter  qne  le  principe  des  vitesses  virtuelles  introduit  des  consi- 
dérations infinitésimales  spontanément  distinctes  de  celles  que 
suscite  l'examen  direct.  Un  déplacement  fictif  devenant  ainsi 
nécessaire  à  la  formulation  statique ,  il  importe  que  les  accrois- 
sements correspondants  ne  soient  jamais  confondus  avec  les 
dUTérentielles  géométriques ,  qui  s*y  trouvent  souvent  mêlées. 
Relativement  au  mouvement^  la  différentiation  mécanique, 
toujours  rapportée  au  temps ,  doit  être  normalement  distin- 
guée de  celle  qui  concerne  la  comparaison  des  divers  points 
dans  chaque  position  du  système.  Étendue  des  groupes  discon- 
tinus aux  corps  continus^  la  méthode  générale  de  formulation 
statique  ou  dynamique  rend  naturellement  nécessaire ,  envers 
les  variations  et  les  différentielles^  des  transformations  essen- 
tiellement analogues  à  celles  que  suscitent  les  problèmes  géo- 
métriques. 

Sous  cet  aspect ,  on  ne  doit  pas  être  surpris  que  le  créateur 
du  calcul  des  variations  soit  aussi  le  coordinateur  algébrique  de 
la  mécanique  rationnelle.  Il  existe,  entre  ces  deux  élaborations, 
une  connexité  philosophique  essentiellement  analogue  à  celle 
de  la  découverte  relative  au  signe  concret  avec  la  fondation  de 
la  géométrie  générale.  L'un  et  Tautre  cas  exigent  la  même 
coïncidence  entre  Fauteur  du  préambule  nécessaire  et  l'organe 
de  la  construction  directe,  quoique  l'homogénéité  des  deux 
couples  d'efforts  soit  naturellement  inégale.  Entre  la  carrière 
scientifique  du  philosophe  français  et  celle  du  géomètre  italien, 
ti  devait  spontanément  exister  une  différence  toujours  conforme 
à  celle  de  leurs  génies  et  de  leurs  vocations.  Néanmoins,  les 
deux  types  deviennent  normalement  comparables  quant  à  la 
marche  générale  de  leurs  travaux  respectifs ,  en  ayant  suffisam- 
ment égard  à  la  situation  liistorique,  et  surtout  à  l'essor  de  la 
spécialité  théorique  dans  l'intervalle  qui  les  sépare.  C'est  à  son 
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insu  que  le  second  tira  de  la  géométrie  l'institution  qu'il  dal 
finalement  destiner  à  la  mécanique  ;  tandis  que  le  premier 
avait  sciemment  élaboré,  d'après  la  géométrie  objective  «  le 
préambule  nécessaire  de  la  géométrie  subjective.  Examinés 
quant  à  leur  réaction  encyclopédique,  les  deux  couples  d'ef- 
forts ont  pareillement  tendu  vers  Témancipation  normale  de  la 
positivlté  rationnelle,  en  la  poussant..  Tun  volontairement, 
l'autre  involontairement ,  au  domaine  final ,  par  la  suffisante 
systématisation  du  domaine  initial. 
rdinaiion  Afin  de  mlcux  Caractériser  la  coordination  spéciale  de  la  mé- 
^''^^'  canique  générale ,  il  faut  d'abord  indiquer  le  nombre  des 
leçons  propres  à  chacune  des  parties  du  plan  précédemment 
expliqué.  Partagées  entre  la  statique  et  la  dynamique,  ces 
douze  leçons  seront  respectivement  consacrées,  cinq  à  la 
théorie  de  l'équilibre ,  et  sept  à  l'étude  du  mouvement  Toutes 
les  autres  distributions  devenant  mieux  appréciables  au  mo- 
ment de  les  introduire^  il  faut  ici  se  borner  à  la  décomposiUoD 
générale  des  cinq  leçons  statiques  en  trois  spécialement  rela- 
tives à  la  composition  des  forces  et  deux  directement  propres  à 
l'équilibre. 

Convenablement  appliquée ,  la  seconde  loi  fondamentale  do 
mouvement  fait>ussitôt  surgir^  sous  une  forme  d'abord  géomé- 
trique ,  puis  algébrique ,  la  règle  élémentaire  pour  la  compo»- 
tion  (le  deux  forces  agissant  sur  un  même  point.  Alors  le  carré 
de  la  résultante  équivaut  à  la  somme  de  ceux  des  composantes 
plus  le  double  de  leur  produit  par  le  cosinus  de  leur  incli- 
naison :  les  obliquités  de  la  résultante  vers  les  composalites  ont 
des  sinus  réciproquement  proportionnels  à  celles-ci.  Nous  pou- 
vons ainsi  regarder  la  résultante  connue  dirigée  suivant  une 
droite  dont  les  distances  de  chaque  point  aux  deux  compo- 
santes leur  sont  réciproquement  proportionnelles  :  ce  qui  rend 
sa  détermination,  algébrique  ou  géométrique^  indépendante  du 
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point  de  concours.  Â  L'égard  d'un  nombre  quelconque  de  forces 
convergentes ,  la  composition  est  algébriquement  facilitée  d'à* 
près  la  décomposition  préalable  de  chacune  d'elles  selon  trois 
axes  rectangualires ,  en  la  multipliant  par  les  cosinus  des  incli- 
naisons correspondantes.  Les  composantes  ainsi  triplées  s'ajou- 
tent suivant  chaque  axe;  les  carrés  de  ces  trois  sommes  se 
réunissent  dans  celui  de  la  résultante  ;  ses  obliquités  vers  les 
axes  ont  des  cosinus  proportionnels  aux  sommes  respectives. 

Relativement  aux  forces  parallèles,  la  règle  élémentaire  se 
déduit  de  celle  qui  concerne  les  forces  convergentes  en  annu- 
lant leur  inclinaison^  si,  comme  on  doit  d'abord  le  supposer, 
leur  sens  est  le  même.  Une  telle  modification  rend  la  résultante 
parallèle  aux  composantes,  et  toujours  équivalente  à  leur 
somme  :  ses  distances  aux  deux  composantes  leur  sont  récipro- 
quement proportionnelles.  Nous  pouvons  ensuite  rattacher  à  ce 
cas  celui  de  l'opposition  des  composantes,  en  décomposant, 
d'après  cette  règle ,  la  plus  grande  en  deux  de  môme  sens 
qu'elle,  dont  l'une  détruise  la  moindre,  en  sorte  que  l'autre 
devient  la  résultante,  qui  pourrait  d'ailleurs  être  directement 
trouvée. 

On  est  ainsi  conduit  à  terminer  la  première  leçon  statique 
en  instituant  la  composition  d'un  nombre  quelconque  de  forces 
parallèles,  respectivement  appliquées  en  des  points  arbitraire- 
ment donnés.  Bien  appréciée,  la  difficulté  concerne  le  point 
d'application  de  la  résultante,  puisque  sa  direction  et  son  in- 
tensité sont  immédiatement  connues  d'après  la  règle  élémen- 
taire. Examinée  géométriquement,  la  détermination  de  ce 
point  n'exige  qu'une  suite  de  constructions  respectivement 
suscitées  par  les  compositions  graduelles,  en  divisant  chaque 
droite  d'application  en  deux  parties  réciproquement  propor- 
tionnelles aux  composantes  correspondantes.  De  là  résulte  le 
centre  des  forces  parallèles,  où  doit  toujours  passer  la  résul- 
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tante,  quand  les  composantes  tournent  autour  de  leurs  points 
d'application  sans  altérer  leur  parallélisme,  et  même  lorsque 
leurs  intensités  varient  proportionnellement.  Il  faut  alors  réser- 
ver la  détermination  algébrique  de  ce  centre  à  la  seconde  le- 
çon, où  toutes  les  lois  élémentaires  sur  la  composition  des 
forces  reçoivent  un  complément  dont  la  principale  destination 
consiste  à  faciliter  leur  formulation  d'après  la  théorie  des  mo- 
ments. Résultés  de  la  multiplication  de  chaque  force  par  la 
distance  du  pôle  à  sa  direction  ou  du  plan  à  son  point  d'applica- 
tion, les  deux  genres  de  moments  doivent  respectivement  con- 
cerner les  forces  convergentes  et  les  forces  parallèles.  Exami- 
nés géométriquement,  les  premiers  peuvent  être  successivement 
représentés  par  les  projections  des  forces  sur  la  droite  qui 
joint  leur  origine  au  centre  des  moments,  ou  par  les  aires  des 
triangles  qui  joignent  ce  centre  aux  longueurs  des  forces. 

Sous  quelque  aspect  qu'on  les  considère,  la  loi  du  parallélo- 
gramme fait  aussitôt  reconnaître  que  le  moment  de  la  résul- 
tante, envers  un  point  quelconque  du  plan  des  forces,  est  la 
somme  de  ceux  des  deux  composantes,  pourvu  qu'ils  soient 
toujours  affectés  du  signe  convenable.  Toutes  les  difficultés 
propres  à  ce  signe  d'un  produit,  dont  les  deux  facteurs  en  sont 
concrètement  dépourvus,  se  dissipent  d'après  le  sens  suivant 
lequel  chaque  force  tendrait  à  mouvoir  son  bras  de  levier  au- 
tour du  centre  des  moments  supposé  fixe.  Après  avoir  ainsi 
rendu  le  théorème  des  moments  pleinement  uniforme  envers 
deux  composantes,  il  peut  immédiatement  concerner  un  nombre 
quelconque  de  forces  comprises  dans  un  même  plan,  sans 
aucune  condition  de  concours.  Rapportées  successivement  à 
trois  points  du  plan,  les  composantes  feraient  ainsi  connaître 
les  moments  correspondants  de  la  résultante,  dont  la  direction, 
la  position,  et  par  suite  l'intensité,  deviendraient  alors  appré- 
ciables, à  l'aide  de  cette  unique  règle.  Examinée  convenable- 
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ment,  cette  solution  se  simplifie  en  considérant  que  la  direction 
et  rintensité  de  la  résultante  sont  nécessairement  les  mêmes  que 
si  toutes  les  composantes  convergeaient  :  ce  qui  n'oblige  à 
prendre  les  moments  qu'envers  un  seul  point. 

Tous  les  embarras  propres  à  la  composition  algébrique  des 
forces  parallèles  se  trouvent  aussitôt  surmontés  en  transformant 
la  règle  correspondante  d'après  les  moments  du  second  genre, 
dont  les  signes  ne  présentent  aucune  difiiculté^  puisque  leurs 
facteurs  en  sont  naturellement  pourvus.  Il  est  ainsi  facile  de  re- 
connaître, d'abord  pour  deux  composantes,  puis  envers  un 
nombre  quelconque,  que  le  moment  de  leur  résultante  devient 
toujours  équivalent  à  la  somme  des  leurs.  Examinée  sous  cet 
aspect,  la  détermination  du  centre  se  trouve  aussitôt  formulée 
d'après  l'expression  de  ses  coordonnées  par  rapport  aux  trois 
plans  auxquels  sont  déjà  rapportés  les  points  du  système. 

Il  faut  alors  compléter  la  seconde  leçon  statique  en  appré- 
ciant ringéuieuse  théorie  où  les  deux  genres  de  moments  se 
rapprochent  et  se  perfeclionnent,  à  l'aide  des  couples  dus  au 
digne  adjoint  que  le  calendrier  occidental  assigne  au  principal 
constructeur  de  la  mécanique  céleste.  D'après  les  transforma- 
tions, de  direction  et  d'intensité,  propres  aux  couples,  leur 
composition  est  aisément  réglée,  d'abord  quand  leurs  plans  sont 
parallèles,  puis  lorsqu'ils  convergent.  Elle  permet  de  résumer, 
autour  d'un  point  quelconque,  tout  système  de  forces  dans  la 
combinaison  d'une  résultante  unique  avec  un  seul  couple,  en 
transportant  chaque  composante  à  ce  point,  à  l'aide  d'un  couple 
auxiliaire.  Appliquée  convenablement,  la  théorie  des  couples 
améliore  la  doctrine  des  moments  en  leur  attribuant  un  sens 
directement  mécanique,  pourvu  qu'on  n'abuse  pas  des  facilités 
d'exposition,  et  même  de  conception,  qu'elle  procure,  en  dissi- 
mulant la  vraie  filiation.  Retardée  jusqu'au  temps  où  toutes  les 
notions  sur  la  translation  et  la  rotation  étaient  suffisamment 
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établies^  la  pensée  normalement  destinée  à  lier  les  deux  élé- 
ments dynamiques  a  seulement  simpliflé  les  explications  princi- 
pales^ sans  développer  un  domaine  essentiellement  épuisé. 

Bien  appréciée^  la  troisième  leçon  statique,  spécialement  re- 
lative aux  centres  de  gravité,  constitue  à  la  fois  Tapplication 
naturelle  des  deux  précédentes  et  la  préparation  nécessaire 
aux  deux  suivantes.  Abstraitement  conçue,  cette  notion  devîeu- 
drait  entièrement  indépendante  de  la  pesanteur^  en  réduisant 
le  centre  de  masse  &  son  attribution  purement  ^métriqae, 
d'après  la  considération  des  moyennes  distances.  Toutefois, 
sans  exclure  une  telle  appréciation,  souvent  adaptée  à  la  gé- 
néralisation des  théories  mécaniques,  il  faut  toujours  préférer  la 
consécration  dogmatique  de  la  filiation  historique,  où  le  com- 
plément mathématique  reçut  cette  conception  de  la  physiqDC 
et  non  de  la  géométrie.  Il  est  noVmalement  conforme  à  la  posi- 
tion encyclopédique  de  la  mécanique  d*y  faire  habituellement 
prévaloir  le  point  de  vue  physique  sur  le  point  de  voe  parement 
géométrique,  soit  envers  le  mouvement,  soit  même  pour  l'équi- 
libre ou  1.1  composition,  contrairement  à  Tempirisrae  acadé- 
mique. Relatif  à  l'activité,  le  complément  mathématique  doit 
en  puiser  les  notions  dans  la  science  qui  les  développe,  snns 
qu'il  cesse  de  reposer  sur  l'étude  uniquement  vouée  à  l'exis- 
tence :  le  grand  géomètre,  en  ébauchant  la  statique,  n'y  consi- 
déra que  des  poids. 

Établie  systématiquement,  la  notion  du  centre  de  gravité  se 
subordonne  à  celle  du  centre  des  forces  parallèles,  en  vertu  du 
parallélisme  qu*on  peut  normalement  attribuer  aux  actions 
moléculaires  de  la  pesanteur  terrestre.  Convenablement  appli- 
qué, le  principe  de  la  symétrie  peut  directement  surmonter, 
envers  les  ligures  polygonales  ou  polyédriques^  les  difficultés 
naturellement  propres  à  ia  composition  générale  des  formules 
correspondantes,  où  les  deux  termes  de  diaque  fraction  sont 
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simultanément  fnfînis.  On  pent  ensuite  ramener  aux  cas  élé- 
mentaires les  divers  problèmes  sur  les  formes  curvilignes  en 
décomposant  chacune  conformément  à  la  méthode  infinitési- 
male, et  mesurant  les  poids  d'après  retendue.  Les  coordonnées 
du  centre  de  gravité  sont  ainsi  représentées  par  des  rapports 
d'intégrales,  dont  le  dénominateur  commun  est  purement  géo- 
métrique, tandis  que  les  numérateurs  respectifs  expriment  les 
sommes  correspondantes  des  moments  rudimentaires.  Elles 
suscitent  des  diflicultés  algébriques  essentiellement  analogues  à 
celles  des  questions  sur  la  mesure  rationnelle  de  l'étendue,  et 
comportent  plus  rarement  des  succès  complets,  quand  on  écarte 
les  cas  que  le  grand  géomètre  avait  spécialement  traités. 

Rapprochées  des  équations  subjectives  de  la  géométrie  inté- 
grale, les  diverses  formules  générales  sur  les  centres  de  gravité 
font  aussitôt  sur^r  d'importantes  relations  entre  cette  recherche 
et  celles  de  quadrature  ou  cubature.  Alors  on  saisit  la  con- 
nexité,  déjà  pressentie  dans  les  derniers  temps  de  la  science 
grecque,  de  la  double  mesure  des  corps  ronds  avec  le  centre 
de  gravité  de  l'aire  ou  ligne  directrice.  Nous  pouvons  ainsi  fa- 
ciliter les  deux  genres  de  détermination,  de  manière  à  faire 
alternativement  croître  les  acquisitions  spéciales,  comme  on  le 
voit  pendant  le  mémorable  demi-siècle  qui  sépare  et  réunit  les 
deux  législateurs  de  la  science  fondamentale.  Grâce  à  ces  rap- 
prochements, plusieurs  corps  peuvent  être  immédiatement  car- 
rés ou  cubés,  parce  que  les  centres  de  gravité  des  figures  cor- 
respondantes sont  spontanément  connus  On  doit  surtout 
reconnaître  que  ces  relations  rendent  les  mesures  de  corps 
ronds  essentiellement  indépendantes  de  la  situation  des  direc- 
trices quant  à  Taxe  de  rotation,  tandis  que  cette  position  pour- 
rait souvent  aggraver  les  embarras  algébriques. 

Complément  naturel  de  la  troisième  leçon  statique,  la  com- 
position des  gravitations  mutuelles  doit  normalement  ébaucher, 
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d'après  le  seul  cas  vraiment  usuel,  une  doctrine  essentieUement 
analogue^  envers  la  convergence,  à  celle  des  centres  de  gravité 
pour  le  parallélisme.  On  peut  d'abord  formuler,  à  cet  égard, 
la  question  la  plus  générale ,  mais  en  y  faisant  convenableineot 
sentir  l'impossibilité  de  surmonter  les  difficultés  algébriques,  et 
même  de  décider  si  l'ensemble  des  actions  moléculaires  des 
deux  masses  comporte  une  résultante.  Nous  devons  ensuite 
borner  la  solution  spéciale  au  cas  séparément  traité  par  le  fon- 
dateur de  la  mécanique  céleste,  en  calculant  la  gravitation 
totale  d'une  couche  sphérique  homogène  vers  on  point  quel- 
conque. Tant  qu'il  reste  intérieur,  la  résultante  est  nécessaire- 
ment nulle;  quand  il  devient  extérieur,  elle  coïncide  avec  l'ac- 
tion du  centre,  où  la  couche  serait  hypothétiquement  condensée. 
Il  faut  alors  généraliser  la  conclusion,  en  l'étendant  spontané- 
ment à  la  gravitation  mutuelle  de  deux  sphères,  dont  chacune 
se  compose  de  couches  concentriques  homogènes,  la  densité 
pouvant  arbitrairement  varier  d'une  couche  à  la  suivante.  Nous 
ne  devons  pas  considérer  seulement  ce  type  à  raison  de  son 
utilité  scientifique,  pour  laquelle  sou  examen  devrait  normale- 
ment appartenir  à  la  Physique.  Une  appréciation  plus  philoso- 
phique y  doit  directement  prévaloir,  et  peut  seule  motiver  sa 
place  en  Logique,  où  ce  cas,  convenablement  traité,  permet  de 
juger  les  difficultés  naturellement  propres  à  la  composition  gé- 
nérale des  actions  moléculaires. 

Après  avoir  assez  institué  la  composition  des  forces  com- 
prises dans  un  même  plan  et  celle  des  forces  parallèles,  on 
peut  directement  construire  la  théorie  cle  l'équilibre,  en  consa- 
crant la  quatrième  leçon  statique  au  cas  fondamental  de  l'inva- 
riabilité, puis  la  cinquième  aux  systèmes  variables.  Mais,  avant 
de  procéder  à  la  recherche  des  équations  générales  de  l'équi- 
libre d'un  corps  solide,  il  convient  d'apprécier  leur  nombre 
nécessaire,  et  même  leur  priucipale  division.  Examinée  géomé- 
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triqueinent,  Tinvariabilité  doit  assez  fournir  de  conditions  dis- 
tinctes pour  déterminer  les  distances  de  cliacun  des  points 
du  corps  à  trois  d'entre  eux  et  les  distances  mutuelles  de 
ceux-ci.  Nous  sommes  ainsi  conduits  à  reconnaître  que  Téqui- 
libre  d'un  système  invariable  exige  nécessairement  six  équa- 
tions, qui,  jointes  aux  conditions  d'invariabilité,  puissent  tou- 
jours fixer  la  position  de  tous  les  points.  On  doit  alors  compléter 
la  prévision  géométrique  en  considérant  que  la  moitié  des  équa- 
tions d'équilibre  est  naturellement  indépendante  des  coordon- 
nées et  seulement  relative  aux  forces,  afin  que  l'un  des  points 
conserve  une  situation  arbitraire. 

Il  faut  directement  confirmer  cette  double  appréciation  d'a- 
près la  signification  mécanique  des  équations  d'équilibre,  dont 
chacune  doit  séparément  empêcher  l'un  des  mouvements  vrai- 
ment élémentaires  que  le  corps  prendrait  d'après  les  forces  qui 
l*animent.  Mélange  de  translation  et  de  rotation,  le  mouvement 
général  d'un  solide  entièrement  libre  suscite  deux  sortes  d'é- 
quations d'équilibre,  les  unes  seulement  relatives  aux  forces, 
les  autres  entre  les  forces  et  les  coordonnées.  Par  chacune  des 
trois  premières,  la  translation  du  corps  est  séparément  empê- 
chée suivant  l'axe  correspondant,  tandis  que  chacune  des  trois 
dernières  empêche  la  rotation  respective.  A  l'aide  de  ce  prin- 
cipe, on  peut  toujours  prévoir  les  réductions  que  subira  le 
nombre  général  des  équations  d'équilibre  de  chaque  espèce, 
quand  les  restrictions  propres  aux  forces  rendront  naturelle- 
ment impossibles  les  mouvements  annulés  dans  les  équations 
superflues.  Relativement  aux  gênes  qui  concerneraient  le  corps 
indépendamment  des  forces,  on  pourra  pareillement  prévoir  les 
modifications  correspondantes,  en  considérant  quels  mouve- 
ments sont  ainsi  supprimés. 

Le  principe  des  vitesses  virtuelles,  convenablement  appliqué 
d'après  cette  analyse  préliminaire,  pourrait  directement  fournir 

^2 
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les  six  équatioDs  propres  à  l'équilibre  d'uo  système  invariable, 
si  sa  nature  m  devait  pas  le  faire  eiclusivemeot  réserver  pour 
les  systèmes  variables.  On  doit  dogmatiquement  préférer  la 
iparche  historique,  où  ce  problème  se  subordonne  aux  règles 
de  composiiiou,  primitivement  déduites  des  deux  premières 
lois  du  mouvement,  sans  aucun  recours  h  la  troisième^  dont  le 
concours  n'est  jamais  nécessaire  qu'envers  la  variabilité.  Voilà 
comment  on  se  trouve  normalement  conduit  à  formuler  l'équi- 
libre fondamental  en  combinant  celui  des  forces  comprises 
dans  un  même  plan  avec  celui  des  forces  parallèles,  pour 
exprimer,  en  chaque  cas,  que  lune  des  forces  est  égale  et 
contraire  à  la  résultante  de  toutes  les  autres.  Examinée  direc- 
tement, cette  combinaison  doit  toujours  suffire^  puisque  tout 
système  de  forces  est  immédiatement  décomposabie  en  deux 
groupes,  l'un  suivant  un  plan,  l'autre  perpendiculaire  k  ce  plan; 
leur  équilibre  partiel  devient  indispensable  à  l'équilibre  total. 
Dans  une  telle  réduction  du  cas  général  aux  deux  cas  particu- 
liers spontanément  accessibles  aux  règles  élémentaires  de  roni- 
position,  il  faut  noter  le  privilège  du  dualisme  ;  car,  si  l'on  dé- 
composait le  système  en  trois  groupes  respectivement  parallèles 
aux  axes,  on  introduirait  trop  de  conditions. 

Convenablement  suivie,  celte  marche  fait  aisément  trouver 
les  six  équations  propres  à  l'équilibre  d'un  système  invariable, 
où  la  translation  exige  que  la  somme  des  composantes  s*annule 
selon  chaque  axe,  taudis  que  la  rotation  suscite  l'annulation  de 
la  somme  des  moments  correspondants.  Renversant  la  relation 
ordinaire  entre  la  composition  et  l'équilibre,  on  peut  alors  ap- 
pliquer ces  équations  à  déterminer  la  résultante  d'un  groupe 
quelconque,  en  la  considérant  comme  une  force  qui,  prise  eo 
sens  contraire,  produit  l'équilibre  total  Immédiatement  déter- 
minées par  les  équations  de  translation,  sa  direction  et  son  io- 
tensiié  réduisent  la  question  à  trouver  son  poiftt  d'jappUcatioo» 
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d'après  le$  équations  de  rotation.  A  leur  inspection^  on  voit  que 
leur  constitntion  abstraite  s'accorde  avec  leur  interprétation 
concrète  pour  ne  pas  déterminer  les  trois  coordonnées  de  ce 
points  entre  lesquelles  elles  fournissent  seulement  deux  rela- 
tions, qaî  constituent  les  équations  de  la  résultante.  Rendue 
indépendante  des  coordonnées,  la  troisième  relation  exprime 
la  condition  nécessaire  pour  qu'un  système  quelconque  de 
forces  se  résume  en  une  force  unique  :  la  théorie  des  couples 
éclaircU  et  complète  cette  condition,  en  manifestant  son  inter- 
prétation mécanique. 

On  doit  philosophiquement  apprécier  une  t«lle  notion,  comme 
indiquant  que,  môme  daps  Tordre  purement  matériel,  Tunité 
n'est  jamais  possible  sans  une  certaine  harmonie  entre  les  élé- 
ments naturels.  Cette  activité  dépourvue  d'unité,  qui  constitue 
le  cas  le  plus  général,  se  trouverait  ordinairement  réalisée  d'a- 
près la  gravitation  mutuelle  de  deux  masses  quelconques,  où  la 
forme  et  la  constitution  seraient  rarement  compatibles  avec 
Texistence  d'une  résultante.  Étudiée  envers  la  réalité,  cette  no- 
tipn  doit  partout  indiquer  une  tendance  spontanée  à  Iharmonie 
habituelle  ;  les  cas  d'agitation  sans  résumé,  quoique  rationnelle- 
ment possibles  et  même  naturels,  restent  toujours  étrangers  aux 
éconoiuies  que  nous  pouvons  eilectivement  connaître.  Appré- 
ciée philosophiquement,  la  quatrième  leçon  statique  fait  direc- 
tement sentir  que  l-équilibre  est  plus  exceptionnel  que  l'unité, 
puisqu'il  exige  six  relations  au  lieu  d'une  seule.  Nous  pouvons 
ainsi  confirmer  que  Télat  naturel  de  la  matière  consiste  dans  le 
mouveiQent,  quoique  sa  conciliation  avec  l'ordre  suppose  un 
eflTort  continu  :  mais  ces  notions  objectives  n'ont  aucun  caractère 
absolu  ;  car  elles  résultent  des  lois ,  essentiellement  relatives, 
sur  lesquelles  repose  la  mécanique  générale. 

{^cinquième  ei  dernière  leçon  statique  est  entièrement  ciw- 
^crée  à  l'équiiibre  d'un  système  variable,  qui  constitue  la  desti- 


660  SYNTHÈSE  SUBJECTIVE. 

nation  normale  du  principe  des  vitesses  virtuelles.  Il  faut  sofgnen- 
sement  apprécier  ce  complément  général,  mais  en  réduisant  l'im- 
portance exagérée  que  lui  supposa  le  coordinateur  algébrique  de 
la  mécanique  5  entraîné  par  les  préoccupations  propres  à  ce  cas. 
Même  il  convient  d'y  considérer,  en  premier  lieu,  le  plus  simple 
des  deux  modes  qu'y  comporte  l'application  du  principe  des 
vitesses  virtuelles ,  en  écartant  les  réactions  correspondantes 
aux  conditions  qu'on  y  doit  toujours  envisager.  Il  faut  norma- 
lement regarder  l'aptitude  à  formuler  Téquilibre  indépendam- 
ment des  forces  intérieures  comme  le  privilège  spontané  de  ce 
principe.  Toutefois,  on  doit  finalement  préférer  le  mode  admi- 
rablement institué  par  le  plus  philosophe  des  grands  géomètres 
pour  appliquer  ce  principe  de  manière  à  mesurer  les  efforts 
réactifs  qu'il  fait  d'abord  écarter. 

On  peut  toujours  ramener  les  forces  extérieures  à  des  com- 
posantes parallèles  aux  axes,  afin  que  les  vitesses  virtuelles 
coïncident  avec  les  variations  propres  aux  coordonnées  des 
points  correspondants.  Rapportées  les  unes  aux  autres,  d'après 
les  relations  obtenues  en  dillcrontiatit  les  équations  de  con- 
dition, ces  variations  se  trouveront  finalement  réduites  à 
celles  qui  doivent  toujours  rester  indépendantes  d'après  la 
constitution  du  système.  Il  sullit  alors  d'annuler  l'ensemble 
des  termes  séparément  relatifs  à  chacune  de  celles-ci  pour  dé- 
composer l'équation  totale  de  Téquilibre  en  autant  d'équations 
partielles  qu'en  exige  le  cas  proposé.  Généralement,  ces  équa- 
tions, combinées  avec  celles  qui  définissent  le  système,  pourront 
assez  déterminer,  outre  les  conditions  extérieures  de  1  équilibre^ 
la  disposition  mutuelle  qu'il  demande  entre  les  points  d'appli- 
cation des  forces.  Il  faut  normalement  lier  ce  mode  primitif  au 
mode  final  d'après  le  procédé  d'élimination  introduit,  pour  cette 
transition ,  par  le  coordinateur  algébrique  de  la  mécanique. 
Nous  pouvons  toujours  éliminer  les  variations  dépendantes  en 
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ajoutant  chaque  relatiou  différentielle  à  l'équation  totale  de 
l'équilibre ,  après  avoir  affecté  la  première  d'un  multiplicateur 
auxiliaire.  Également  annulés  en  vertu  de  la  disponibilité  de 
ces  facteurs  ou  d'après  rindépendance,  les  divers  ensembles  de 
termes  propres  aux  différentes  variations  font  toujours  surgir 
autant  d'équations  partielles  qu'en  exige  la  solution,  en  élimi- 
nant les  multiplicateurs  à  l'aide  des  conditions  qui  définissent 
le  système. 

Mais,  en  instituant  ainsi  l'élaboration  statique^  il  faut  la  com- 
pléter en  établissant  l'interprétation  concrète  des  multiplica- 
teurs, spontanément  suscitée  par  l'analogie  des  termes  qu'ils 
affectent  avec  ceux  qui  proviennent  des  forces  extérieures.  Alors 
on  reconnaît  que  le  système  peut  toujours  devenir  hypothétique- 
ment  libre,  si  les  termes  dus  aux  liaisons  sont  convenablement 
attribués  à  de  nouvelles  forces.  Guidé  par  la  forme  de  ces 
termes,  on  voit  que  la  force  intérieure  ainsi  résultée  de  chaque 
liaison  a ,  suivant  les  trois  axes ,  des  composantes  constamment 
proportionnelles  aux  dérivées  de  l'équation  correspondante 
envers  les  coordonnées  respectives.  Nous  pouvons  géométri- 
quement résumer  cette  loi  générale  en  regardant  chaque  force 
intérieure  comme  perpendiculaire  à  la  surface  que  décrirait  le 
point  correspondant  si  tous  ceux  qui  coexistent  avec  lui  dans 
l'équation  de  condition  devenaient  simultanément  fixes.  On  doit 
alors  destiner  l'évaluation  des  multiplicateurs  à  mesurer  Tin- 
tensité  de  ces  efforts  réactifs,  dont  les  directions  sont  ainsi  con- 
nues d'après  la  définition  du  système. 

Bien  que  la  loi  lagrangienne  ait  été  finalement  présentée, 
par  son  auteur  lui-môme ,  sous  une  forme  directement  indé- 
pendante du  principe  qu'elle  complète  et  précise,  il  faut  dog- 
matiquement préférer  la  filiation  historique  ,  seule  assez  natu- 
relle. On  doit  davantage  écarter  Texplication  géométrique 
ultérieurement  due  à  l'inventeur  des  couples  ;  elle  emploie  des 
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considérations  tellenienl  détournées  que  Torigino  de  cette  M 
s'y  trouve  plus  dissimulée  que  dans  sa  reconstmctioti  algé- 
brique, quoique  celle-ci  soit  trop  subtile.  Grâces  à  Tappendlce 
ci-dessus  introduit  envers  la  première  loi  du  monTement ,  la 
règle  lagrangienne  pourrait  directement  résulter  de  FlDdnctioD, 
si  sa  filiation  historique  ne  devait  normalement  prévaloir.  A 
quelques  motifs  qu*on  la  rattache,  il  faut  toujours  l'étendre  ani 
systèmes  défînis  par  des  relations  entre  les  distances  de  chaque 
point  à  divers  centres;  car  les  perpendiculaires  aux  surfîtes 
ainsi  constituées  se  déterminent  de  la  même  manière  qu'avec  les 
coordonnées  ordinaires.  Réellement  susceptible  de  faire  direc- 
tement surgir  les  équations  graduellement  émanées  du  principe 
des  vitesses  virtuelles,  la  loi  lagrangienne  ne  saurait  pourtant 
dispenser  d'une  doctrine  où  résident  sa  source  historique  et 
sa  constitution  dogmatique. 

On  doit  normalement  terminer  la  leçon  finale  sur  la  théorie 
de  l'équilibre  en  indiquant,  d  après  le  meilleur  type,  l'extension 
de  la  méthode  générale  aux  systèmes  continus ,  où  la  question 
consiste  surtout  h  déterminer  la  figure  convenable.  Relative- 
ment à  la  chainelte ,  seul  cas  vraiment  satisfaisant ,  les  condi- 
tions de  liaison  se  trouvent  naturellement  remplacées  par  Tim- 
muabilité  de  longueur  d  un  élément  quelconque  de  la  courbe 
cherchée.  Bien  apprécié ,  ce  cas  suffit  pour  caractériser  Tappli- 
cation  générale  du  calcul  des  variations  aux  plus  difficiles  ques- 
tions d'équilibre,  où  les  transformations  qui  lui  sont  propres 
peuvent  toujours  aboutir  aux  équations  différentielles  de  chaque 
problème.  Il  faut  normalement  réduire  à  cet  office  Tusage  sta- 
tique, et  par  suite  dynamique,  d'un  tel  calcul;  car,  envers  les 
systèmes  discontinus,  ses  notations  sont  seules  employées, 
sans  aucun  recours  à  ses  règles.  Sous  cet  aspect,  on  doit  philo- 
sophiquement compléter  le  rapprochement  indiqué  ci-dessus, 
en  reconnaissant  que  la  création  de  ce  calcul  fournit  à  la  coor- 
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ditoatidtt  flé  la  tbécîlniqtie  tin  préambnie  moins  ndcëssaire  que  ta 
découverte  de  la  loi  da  signe  à  la  s)^stématisatiOfl  de  h  géOfllé^ 
trie. 

Dans  la  première  des  sept  leçons  dynamiques ,  il  faut  nor- 
malement instituer  la  ttiéorie  générale  du  mouvement  réctiligné, 
sur  laquelle  reposent  toutes  les  doctrines  ultérieures.  Étudiée 
philosophiquement^  elle  consiste  en  Une  double  compitralsou 
essentiellement  analogue  à  celle  qUi  constitue  la  géométrie 
différentielle.  Voilà  comment  on  doit  finalement  juger  les  deux 
degrés  d'appréciation  successivement  propres  à  tout  mouve- 
ment, d'après  les  types  naturellement  résultés,  d'abord  de 
TuDiformité,  puis  d'une  constante  accélération.  Ils  remplissent, 
en  dynamique ,  un  office  normalëmèrit  équivalent  à  celui  que 
comportent 9  en  géométrie,  la  ligne  droite  et  le  cercle  pour  in- 
stituer l'étude  des  courbes  quel(;ohques.  Établie  convenable- 
ment, l'analogie  coUcrète  est  pleinement  confirmée  par  la  simi- 
lilnde  abstraite  ;  cat  la  mesuré  des  vitesses  acquises  et  des 
forcés  accélératrices  exige  des  dérivées  qui  correspondent  à 
celles  d'où  dépend  là  détermination  des  tangentes  et  des  cer- 
cles osculateurs. 

Il  est  d'abord  facile  de  comparer  tout  mouvement  au  type 
d'uniformité  naturellement  résulté  de  l'impulsion ,  en  recon- 
naissant, d'après  la  méthode  infinitésimale,  que  la  vitesse  équi- 
vaut à  la  dérivée  de  l'espace  envers  le  temps.  Nous  devons 
davantage  insister  sur  la  seconde  comparaison  fôudamentale  ; 
le  type  de  constante  accélération  spontanément  émané  de  la 
pesanteur  exige  une  étude  préalable  >  où  la  Logique  se  trouve 
spécialement  liée  à  la  Physique.  Non-seulement  cette  liaison  fit 
historiquement  surgir  la  tliéorie  générale  des  forces  accéléra- 
trices; mais  elle  doit  dogmatiquement  diriger  son  exposition 
normale ,  afin  de  mieux  caractériser  Tinfluence  nécessairement 
propre  à  la  position  encyclopédique  du  complément  mathéma- 
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tique.  Étudiée  pliilosoptiiquemeut;  la  tliéorie  dynamique  de  la 
gravité  doit  toujours  offrir  un  profond  attrait ,  comme  premier 
pas  vraimeut  décisif  où  la  positivité  rationnelle,  enfin  dégagée 
de  son  berceau  géométrique ,  aspire  à  diriger  gradoellement 
toutes  les  spéculations  réelles.  Sous  rtiypotbèse  spontanée  d'une 
pesanteur  constante ,  la  vitesse  devient  aussitôt  proportionnelle 
au  temps;  d'où  sa  loi  générale  conduit,  par  une  intégration 
facile,  surtout  géométriquement,  à  reconnaître  que  l'espace 
est  toujours  proportionnel  au  carré  du  temps. 

D'après  sa  systématisation  de  la  théorie  des  contacts,  le  plus 
philosophe  des  grands  géomètres  dut  normalement  fonder  une 
doctrine  analogue  envers  l'assimilation  des  mouvements ,  de  ma- 
nière à  rendre  finalement  relatives  la  conception  et  la  mesure 
des  forces  accélératrices.  Une  distinction  générale  entre  les 
forces  instantanées  et  les  forces  continues  était  naturellement 
résultée  de  l'étude  dynamique  de  la  pesanteur;  elle  ne  fat 
jamais  altérée  par  les  sophismes  académiques  qui  tentèrent  de 
Tcffâccr  d'après  d'irraliounelles  discussions  sur  le  mode  d'ac- 
tion des  moteurs.  Dans  tout  conflit  mécanique ,  la  force  instan- 
tanée est  d'abord  prépondérante,  quoique  de  moins  en  moins, 
quelle  que  soit  l'intensité  de  la  force  continue;  mais  celle-ci 
doit  finalement  prévaloir,  même  avec  une  faible  énergie  :  ce 
qui  suffit  pour  rendre  un  tel  contraste  pleinement  irrécusable. 
A  la  première  classe  de  forces ,  l'impulsion  proprement  dite 
fournit  un  type  spontané  ;  la  pesanteur  terrestre ,  en  vertu  de  sa 
constance,  doit  normalement  devenir  le  modèle  de  la  seconde , 
et  peut  aussi  caractériser  leur  combinaison.  Rapportée  à  cette 
unité,  toute  force  accélératrice  est,  à  chaque  instant,  mesurée 
par  la  dérivée  de  la  vitesse  envers  le  temps ,  ou  la  seconde  dé- 
rivée de  l'espace  :  alors  le  mouvement  varié  se  trouve  autant 
connu  que  le  permettent  les  assimilations  vraiment  efficaces. 

Élaborées  couvenablemout ,  les  deux  équations  fondamen- 
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taies,  entre  l'espace ,  le  temps ,  la  vitesse,  et  la  force ,  ramè- 
nent à  des  problèmes  puremeut  algébriques  toutes  les  questions 
propres  à  la  théorie  générale  du  mouvement  rectiligne,  où 
chaque  relation  de  ces  variables  fournit  une  base  suffisante. 
Mais,  dès  ce  début  de  la  dynamique,  les  jeunes  disciples  de 
l'Humanité  peuvent  directement  sentir  combien  les  solutions 
spéciales  sont  naturellement  interdites  à  la  mécanique  ration- 
nelle par  rimperfection  nécessaire  du  calcul  intégral.  Il  faut 
pourtant  caractériser  la  véritable  efficacité  de  ces  formules  gé- 
nérales en  les  appliquant  à  Tappréciation  de  quelques  hypo- 
thèses qui,  sans  ce  critérium ,  susciteraient  des  discussions  in- 
terminables. Nous  devons  d*abord  considérer  celle  que  le 
prince  des  philosophes  osa  prématurément  former  sur  la  chute 
des  poids ,  en  y  supposant  la  vitesse  toujours  proportionnelle  à 
Tespace.  Examinée  d'après  la  théorie  précédente ,  cette  hypo- 
thèse est  directement  exclue ,  sans  exiger  aucune  expérience , 
comme  aboutissant  à  faire  aussi  croître  la  force  accélératrice 
proportionnellement  à  Tespacc;  en  contradiction,  non-seule- 
ment avec  la  pesanteur,  mais  avec  tous  les  mouvements  imagi- 
nables. Nous  devons  ensuite  appliquer  le  même  mode  à  la  dis- 
cussion rationnelle  de  la  supposition  plus  plausible  qui  longtemps 
entrava  Tadmission  des  lois  dynamiques  de  la  gravité ,  par  la 
substitution  de  la  suite  des  nombres  entiers  à  celle  des  nombres 
impairs  pour  les  espaces  propres  aux  différentes  secondes  de  la 
chute.  Traitée  d'après  les  formules  générales ,  cette  hypothèse 
correspond,  comme  la  véritable,  à  la  constance  de  la  pesan- 
teur, mais  en  y  joignant  une  secousse  initiale  ;  ce  qui  suffit  pour 
la  faire  aussitôt  rejeter,  indépendamment  des  expériences 
qu'elle  suscita  dans  un  temps  oii  la  dynamique  était  difficilement 
comprise. 

Rattachée  ci  la  théoi  ie  précédente ,  la  doctrine  du  mouve- 
ment curviligne,  objet  de  la  seconde  leçon,  n'exigea  d'autre 
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effort  vraiment  capital  que  la  découverte  de  la  loi  galiléeDM, 
dont  elle  dut  naturellement  fournir  la  source.  Étudiée  d'ibord 
à  regard  des  projectiles ,  elle  y  doit  toujours  trouver  son  meil- 
leur type,  où,  d'après  les  lois  sur  la  chute  des  poids,  la  seconde 
loi  fondamentale  du  mouvement  suffit  pour  instituer  l'ensemble 
de  la  solution.  Généralisée  convenablement,  la  théorie  dn  mou- 
vement rectiligne  fait  ainsi  surgir  une  équivalente  généralité 
dans  celle  du  mouvement  curviligne ,  surtout  envers  un  point 
libre,  dont  la  force  accélératrice  s'estime^  suivant  les  trois  axes, 
par  les  secondes  dérivées  des  coordonnées  respectives.  Il  de- 
vient alors  facile  de  ramener  à  des  questions  purement  algébri- 
ques tous  les  problèmes  où ,  les  forces  étant  données  sous  un 
mode  quelconque,  on  cherche  la  vitesse  et  la  position  du  mo- 
bile à  chaque  instant  avec  sa  trajectoire ,  en  déterminant  les 
constantes  d'après  l'état  initial.  Réciproquement ,  si  Ton  con- 
naît la  trajectoire  et  la  manière  dont  elle  est  parconroe,  les 
mêmes  équations  dévoilent  la  loi  des  forces  :  plus  susceptible 
dlssue  algébrique,  la  recherche  inverse  se  trouve  spécialement 
simplifiée  envers  les  forces  centrales ,  seul  cas  vraiment  impor- 
tant. 

On  doit  ensuite  étendre  cette  théorie  au  mouvement  sur  une 
courbe  donnée,  à  Taide  de  sa  résistance  perpendiculaire; 
deux  des  coordonnées  étant  alors  rapportées  à  la  troisième,  la 
question  se  ramène  à  Fintégration  d'une  seule  équation  ,  trop 
compliquée ,  d'ordinaire ,  pour  permettre  la  solution.  Bien  ap- 
préciée ,  cette  étude  fit  suffisamment  surgir,  chez  Tincompa- 
rable  géomètre  batave,  la  doctrine  propre  à  la  force  centrifuge, 
quoiqu'il  n'eut  spécialement  examiné  que  le  mouvement  uni- 
forme et  circulaire ,  afin  que  Tintensité  devint  constante.  Joint 
à  ses  conceptions  géométriques,  ce  préambule  dynamique  au- 
rait aussitôt  généralisé  la  mesure  de  TefTort  centrifuge  par  le 
rapportdu  carré  à  la  vitesse  au  rayon  de  courbure  ;  mais  l'inop- 
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portunité  concrète  réserva  cette  conclasion  au  fondatear  de 
la  mécanique  céleste.  Examinée  convenablement,  cette  loi  per- 
mettrait d'instituer  le  mouvement  libre  d'après  le  mouvement 
forcé;  car  elle  fait  directement  connaître,  suivant  le  rayon  de 
courbure ,  la  composante  de  la  fbrce  accélératrice ,  dont  la 
composante  tangentielle  équivaut  à  la  seconde  dérivée  de  Tare. 
Toutefois^  il  faut  naturellement  préférer  la  marche  inverso,  oii 
la  force  centrifuge  est  immédiatement  rattachée  au  mouvemeit 
libre 9  en  instituant^  à  Taide  des  équations  fondameritales ,  la 
décomposition  générale  de  la  force  accélératrice  suivait  ces 
deux  directions. 

Toiyours  placée  après  les  deux  extrêmes,  suivant  la  quin- 
ilème  loi  de  la  philosophie  première ,  rappréciatlon  intermé- 
diaire doit  rationnellement  terminer  la  seconde  leçon  dyna- 
mique en  considérant  le  mouvement  sur  une  surface  donnée. 
Examinée  dans  son  ensemble ,  cette  question  est  la  plus  com- 
pliquée de  celles  qui  concernent  le  mouvement  d'un  point  ;  car 
elle  cumule  les  difiScultés  du  trajet  libre,  puisqu'il  y  faut 
trouver  la  courbe  décrite,  avec  celles  du  trajet  forcé ,  vu  Tin-  . 
fluence  de  la  surface  proposée.  Même  envers  la  pesanteur,  le 
problème  devient  algébriquement  inaccessible ,  à  Tégard  d'un 
point  retenu  sur  une  sphère  :  la  solution  n'est  pleinement  pos- 
sible que  dans  le  cas ,  purement  hypothétique ,  où  Timpulsion 
initiale  ne  se  complique  d'aucune  force  continue.  Pourtant,  il 
faut  toujours  instituer  la  doctrine  générale  enjoignant^  aux 
équations  fondamentales  du  mouvement  libre ,  les  termes  dus  à 
la  résistance  de  la  surface ,  ainsi  qu'on  l'a  d'abord  vu  pour  une 
courbe.  On  doit  alors  noter,  comme  supplément  commun  aux 
trois  cas  du  mouvement  d'un  point,  la  combinaison  de  ces 
équations  qui  fait  directement  trouver  la  vitesse  propre  à  chaque 
position  du  mobile ,  si  la  force  remplit  la  condition  nécessairi;. 
•    Fondée  sur  l'enscnible  des  notions  précédentes,  la  théorie 
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générale  da  mouvement  d'nn  système  invariable  y  objet  de  la 
troisième  leçon  dynamique,  rend  normalement  sensible  la  réa- 
lité des  études  qui ,  ne  devant  immédiatement  concerner  qu'un 
point,  peuvent  d'abord  sembler  illusoires  ou  vagues.  Examinée 
d'après  le  principe  qui  ramène  le  mouvement  à  l'équilibre ,  la 
dynamique  doit  toujours  fournir,  envers  la  translation  et  la  ro- 
tation ,  des  équations  correspondantes  à  celles  de  la  statique  : 
communes  à  toutes  les  constitutions  du  mobile ,  elles  suffisent 
s'il  est  solide.  Relativement  à  la  translation ,  ces  équations  font 
aussitôt  reconnaître  que  le  centre  de  gravité  se  meut  comme  si 
toutes  les  forces ,  instantanées  ou  continues ,  s'y  trouvaient  di- 
rectement appliquées.  Mais,  d'après  la  troisième  loi  du  mouve- 
ment, ce  déplacement  est  dès  lors  indépendant  des  actions 
mutuelles  entf  e  les  molécules  du  corps ,  et  ne  peut  jamais  être 
réellement  affecté  que  par  des  influences  purement  exté- 
rieures. Elles  meuvent  le  corps  comme  elles  auraient  agi  sur  uo 
seul  point,  dont  l'étude  générale,  jusque-là  préliminaire, 
devient  ainsi  défmitive  ;  .ce  qui  doit  pleinement  justifier  les 
sollicitudes  qu'elle  inspirait  avant  que  sa  destination  fût  assez 
appréciable. 

Relativement  à  la  rotation ,  les  équations  générales  du  mou- 
vement d'un  solide  libre  font  aussi  surgir  une  importante  pro- 
priété du  centre  de  gravité  ,  quand  on  y  décompose  les  coor- 
données de  chaque  point  en  deux  parties,  l'une  propre  an 
centre ,  l'autre  particulière  à  la  molécule.  Il  devient  aussitôt 
évident  que  le  premier  segment  peut  entièrement  disparaître  ; 
en  sorte  que  les  équations  sont  les  mômes  que  si  les  axes  eussent 
d'abord  été  directement  placés  au  centre  de  masse.  Alors  on 
voit  que  la  rotation  d'un  corps  autour  de  son  centre  de  gra\ité 
reste  toujours  indépendante  de  la  translation  de  ce  point;  de 
manière  à  n'être  jamais  affectée  par  des  forces,  telles  que  la 
pesanteur,  dont  la  résultante  y  passerait.  Nous  pouvons  ainsi 
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systéiualiser  la  décomposition  générale  da  mouvement  en  trans- 
lation et  rotation  ;  car  elles  deviennent  pleinement  séparables 
envers  le  centre  de  gravité.  Tant  que  le  point  auquel  on  les 
rapporte  demeure  quelconque ,  leur  distinction  ne  peut  réelle- 
ment fournir  qu'une  image  géométrique,  sans  faciliter  l'étude 
dynamique,  parce  qu'elles  y  restent  naturellement  dépen- 
dantes lune  de  l'autre. 

Une  telle  décomposition  réduit  la  théorie  du  mouvement 
d'an  système  invariable  à  la  seule  appréciation  de  sa  rotation , 
puisque  sa  translation  se  trouve  d'avance  examinée  d'après  la 
doctrine  qui  concerne  un  point.  Sous  l'aspect  purement  logique, 
le  problème  de  la  rotation  serait  spontanément  formulé  dans  les 
trois  équations,  ci-dessus  établies,  envers  les  coordonnées  de 
chaque  point  du  corps  par  rapport  au  centre  de  masse.  Une  telle 
institation  deviendrait  scientifiquement  illusoire  d'après  Ja  com- 
plication naturelle  de  ces  équations,  même  pour  les  cas  les  plus 
favorables.  A  la  place  des  coordonnées  propres  k  ciiacun  des 
points,  il  y  faut  convenablement  introduire  la  vitesse  angulaire 
qui  leur  est  commune,  en  réduisant  la  diversité  de  leurs  mou- 
vements à  des  différences  purement  géométriques.  La  considé- 
ration de  ce  lien ,  et  de  l'axe  mobile  auquel  il  se  rapporte , 
constitue  le  principal  caractère  de  la  théorie  spéciale  de  la  ro- 
tation ,  appréciée  à  la  fin  de  ce  chapitre. 

Grâces  à  la  conception ,  surgie  dans  le  cinquième  chapitre , 
sur  la  courbure  de  torsion ,  on  peut  géométriquement  perfec- 
tionner la  notion  générale  du  mouvement  d'un  solide  libre  en  y 
simplifiant  la  combinaison  entre  la  translation  et  la  rotation. 
Remplaçant  trois  éléments  consécutifs  de  la  trajectoire  propre 
à  chaque  point  par  Tare  correspondant  de  l'hélice  osculatrice, 
on  conçoit  cette  molécule  mue  en  hélice  ;  en  sorte  que  tous  les 
points  invariablement  liés  décrivent  des  hélices  semblables  au- 
tour d'un  même  axe.  Alors  tout  mouvement  d'un  solide  libre 
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devient  géométriqaeinent  assimilable  à  celui  de  Técrou  parcou- 
rant la  vis  sans  frottement  :  Taxe  de  la  rotation  est  ainsi  paral- 
lèle à  la  direction  de  la  translation.  Due  à  l'inventeur  des  cou- 
ples, cette  image  se  trouve  confusément  incorporée  à  sa 
tentative,  ci-dessous  jugée,  pour  reconstruire  la  théorie  mathé- 
matique de  la  rotation.  Une  inspiration  purement  géométrique 
fait  directement  surgir  le  seul  résultat  vraiment  durable  d'une 
telle  élaboration ,  en  le  dégageant  des  espérances,  nécessaire- 
ment illusoires,  sur  le  perfectionnement  d*une  doctrine  essen- 
tiellement épuisée.  Examinée  philosophiquement,  cette  con- 
ception n'exige  pas  que  l'hélice  osculatrice  soit  effectivement 
déterminée.,  puisqu'elle  n'est  ici  destinée  qu'à  constituer  une 
image  générale,  où  suffit  sa  seule  notion,  qui,  stérile  en  géomé- 
trie ^  s'utilise  en  mécanique.  Relativement  à  la  dynamique ,  ud 
tel  moc^  demande  un  appendice  à  la  théorie  des  rotations^  pour 
déterminer,  comme  je  Thidiquerai  ci-dessous,  le  pôle  autour 
duquel  le  corps  tourne  perpendiculairement  à  sa  translation. 

Après  avoir  assez  institué  le  principal  problème  de  la  dyna- 
mique ,  je  dois  normalement  apprécier  le  complément  générai 
qu'il  exige ,  en  consacrant  la  quatrième  leçon  au  mouvement 
d'un  système  variable.  Nous  pouvons  immédiatement  déduire  de 
la  théorie  statique ,  suivant  le  principe  de  conversion ,  le  type 
d'équations  que  le  coordinateur  algébrique  de  la  mécanique  a 
justement  qualifié  de  formule  générale  de  la  dynamique.  11 
suffit  d'exprimer  l'équilibre  entre  les  efforts  résultés  des  réac- 
tions mutuelles,  ou  l'équivalence  des  forces  effectives  aux 
forces  primitives.  Mais^  avant  d'appliquer  ce  type  à  sa  vraie 
destination ,  on  doit  normalement  apprécier  son  aptitude  à  ré- 
sumer l'ensemble  de  la  théorie  du  mouvement  curviligne,  en 
y  réduisant  le  mobile  à  l'état  d'un  simple  point,  dont  la  masse 
se  trouve  spontaném/eut  éliminée.  Alors,  en  ayant  ronvena- 
biement  égard  aux  relations  entre  les  variations  des  coordoo- 
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nées,  la  formule  fournit  trois  équations ,  deux,  ou  bien  une 
seule^  suivant  que  le  corps  est  libre,  posé  sur  une  surface,  ou 
retenu  sur  une  courbe  :  les  résistances  sont  toujours  détermi- 
nées par  les  multiplicateurs. 

Les  explications  ci-dessus  indiquées  envers  l'équilibre  doivent 
ici  dispenser  de  développer  une  méthode  dont  le  principal 
mérite  consiste  dans  son  uniformité  nécessaire.  Il  suffit  d'y  ca- 
ractériser la  complication  propre  à  Tétudedu  mouvement,  où 
l'on  doit^  outre  les  forces  primitives  essentiellement  données , 
considérer  les  forces  effectives  toujours  inconnues.  Bornées  aux 
systèmes  discontinus,  les  questions  statiques  ne  peuvent  jamais 
exiger  que  des  différentiations  ;  tandis  qod ,  même  alors ,  les 
problèmes  dynamiques  sont  constamment  subordonnés  à  Tinté- 
gration ,  de  manière  à  devoir  rarement  obtenir  des  solutions 
complètes.  Uien  ne  semble  plus  simple  que  le  mouvement  de 
deux  ou  trois  projectiles  invariablement  liés,  quand  chacun 
d'eux  est  traité  comme  un  point  :  pourtant  Téiaboration  algé- 
brique y  reste  essentiellement  insuffisante.  Examinés  envers  les 
systèmes  continus ,  les  problèmes  dynamiques  deviennent  telle- 
ment insolubles  que  Thypothèse  d'une  chaîne  uniformément 
pesante  mue  verticalement  sur  une  poulie  sans  frottement 
fournit  le  seul  exercice  vraiment  terminable  :  les  oscillations 
d'un  pendule  flexible  soQt  toujours  inabordables. 

Étudié  philosophiquement ,  le  mouvement  d'un  système  va- 
riable ne  doit  normalement  intéresser  l'éducation  encyclopé- 
dique que  sous  l'aspect  purement  logique;  car  son  examen 
scientifique  altère  le  véritable  esprit  de  la  mécanique  générale, 
essentiellement  bornée  aux  solides.  Guidés  par  cette  considé- 
ration ,  nous  pouvons  directement  apprécier  la  variabilité  dans 
le  cas  le  plus  décisif,  en  consacraqt  la  seconde  moitié  de  la 
quatrième  leçon  dynamique  à  la  constitution  flujde ,  éminem- 
ment propre  à  caraçtéiiser  1a  nature,  la  coiuplicatiopi  et  l'in- 


672  SYNTHÈSE  SUBJEC11VE. 

suffisance  d'une  telle  étude.  Alors  il  faut  d'abord  établir  les 
équations  générales  de  l'équilibre  correspondant,  auquel  le 
principe  de  conversion  doit  ensuite  rattacher  le  mouvement  : 
les  fluides  sont  mathématiquement  définis  par  rinadbérence  de 
leurs  molécules;  ce  qui  d'ailleurs  suflOit  pour  infirmer  l'usage 
scientifique  de  cette  théorie.  Le  principal  constructeur  de  la 
mécanique  céleste  s'y  trouva  naturellement  conduit  à  fonder  les 
équations  générales  de  l'hydrostatique  d'après  la  meilleure  loi 
spéciale.  Elles  doivent  finalement  résulter  du  principe  des  vi- 
tesses virtuelles ,  auquel  le  coordinateur  algébrique  de  la  mé- 
canique abstraite  les  a  directement  rattachées. 

Guidé  par  Tune  ou  l'antre  méthode,  on  voit,  en  chaque  point 
du  fluide,  les  dérivées  de  la  pression  envers  les  coordonnées 
équivaloir  au  produit  de  la  densité  par  les  composantes  respec- 
tives de  la  force  continue.  Alors  la  pression  devient  l'intégrale 
de  la  somme  des  trois  produits,  et  les  conditions  de  Téquilibre 
se  trouvent  algébriquement  ramenées  à  celles  de  l'intégrabilité 
d'une  dilTérentielle  totale  à  trois  variables.  Généralisée  autant 
que  possible,  la  question  propre  à  la  surface  libre  est  aussitôt 
formulée  en  annulant  cette  différentielle;  ce  qui  fait  toujours 
coïncider  la  normale  avec  la  résultante  des  forces  appliquées  à 
chaque  molécule.  Examinées  envers  le  cas^  seul  spécialement 
convenable ,  où  cette  différentielle  est  intégrable  indépendam- 
ment de  la  densité,  les  conditions  de  l'équilibre  consistent  en  ce 
que  la  pression  et  la  densité  soient  constantes  dans  tous  les 
points  de  chaque  couche  de  niveau,  définie  comme  la  surface 
extérieure.  Sous  cet  aspect,  les  deux  modes  propres  à  la  con- 
stitution fluide  se  distinguent  en  ce  que,  pour  les  liquides,  ma- 
thématiquement incompressibles,  la  densité  peut  arbitraire- 
ment varier  d'une  couche  à  Tautre  ;  tandis  que  les  gaz  y 
supposent  une  loi  qui  la  rende  proportionnelle  à  la  pression. 

Relativement  au  mouvement,  le  grand  géomètre  dont  le  nom 


LOGIQUE  POSITIVE.   CHAPITRE  SEPIIÈME.  675 

se  lie  au  principe  de  conversion  en  lit  TappUcation  la  plus  dé- 
cisive, sous  l'aspect  logique^  en  déduisant  les  équations  géné- 
rales de  l'hydrodynamique  de  celles  de  Thydrostatique.  Il  faut 
alors  diminuer,  dans  celles-ci,  chaque  composante  de  la  force 
primitive  d'une  composante  analogue  de  la  force  eflective  ;  ce 
qui  fournit  trois  équations  entre  les  cinq  inconnues  rapportées 
aux  coordonnées  ainsi  qu'au  temps  :  les  trois  vitesses,  la  pres- 
sion, et  la  densité.  Convenablement  appréciée,  la  principale 
difficulté  logique  d'une  telle  formulation  consiste  à  bien  distin- 
guer les  deux  sortes  de  variations  simultanément  propres  à  ces 
trois  composantes  de  la  vitesse,  dont  chacune  varie  à  la  fois 
d'après  le  temps  et  la  place.  On  fait  ensuite  surgir  une  qua- 
trième équation  générale  en  formulant  la  continuité  perma- 
nente de  la  masse  fluide  pendant  le  mouvement  :  ce  qui  com- 
plète l'institution  envers  les  gaz,  où  la  pression  est  directement 
liée  à  la  densité.  Si  la  niasse  est  liquide,  cette  équation  se  trouve 
spontanément  décomposée  en  deux,  dont  Tune  exprime  l'in- 
compressibilité, tandis  que  l'autre  devient  seulement  relative 
aux  trois  vitesses,  en  annulant  la  somme  de  leurs  dérivées  en- 
vers les  coordonnées  correspondantes. 

A  l'aspect  de  ces  équations,  toujours  subordonnées  à  l'inté- 
gration des  corrélations  partielles,  on  sent  que  leur  efficacité 
scientifique  restera  constamment  illusoire,  même  dans  les  cas 
les  plus  favorables,  sans  qu'un  tel  jugement  doive  jamais  alté- 
rer leur  appréciation  logique.  Mais,  en  les  contemplant  du  vrai 
point  de  vue  philosophique,  on  est  involontairement  conduit  à 
remarquer  que  leur  fondateur  fui  le  principal  adjoint  de  l'éuii- 
nent  penseur  qui  dirigea  la  tentative  encyclopédique  du  dix- 
huitième  siècle.  Alors  on  reconnaît  que  cette  fondation  se  trouva 
spontanément  inspirée,  comme  Télaboration  connexe  du  prin- 
cipe de  conversion,  par  la  tendance,  spécialement  conforme 
aux  impulsions  contemporaines,  à  dégager  la  positivité  ration- 
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nellc  de  ses  derQjëres  sollicitudes  mathématiques.  Radipaleraent 
préoccupé  (]u  domaine  moral,  ce  théoFicien  sut  toujours  ren- 
fermer l'esprit  mathématique  dans  ses  limites  normales^  surtout 
ep  repoussant  1^  prétendu  palcul  des  chances;  quoique  riosof- 
fisance  de  son  caractère  Tait  quelquefois  soumis  aux  préjugés 
académiques  sur  l'ontologie  algébrique.  Examinée  dans  sod 
meilleur  prolongement^  cette  dispositiop  philosophique  devient 
spécialement  appréciable  chez  le  coordinateur  algébrique  delà 
mécanique  générale  :  reoseu^ble  de  ses  travaux  coippléta  rim- 
pulsion  due  à  la  systématisation  de  la  géométrie  pour  faire 
théoriquement  prévaloir  Tordre  humaiu. 

Normalement  consacrée  à  Tappréciatipu  des  propriétés  géné- 
rales du  mouvemept^  la  cinquième  leçpu  dynamique  doit  d'a- 
bord considérer  les  plus  étendues,  qui  corr^poudent  aux  deux 
gepres  d'équations  uécpssaifeuien^  çonirnup^  à  tous  les  sys- 
tèmes^ en  t^n^  que  propres  à  la  constitution  invariable.  A  l'as- 
pect du  grqupe  de  trauslatipn^  on  volt  directement  surgir  le 
théorème  relatif  au  centre  de  masse,  en  procédant  comme  en- 
vers un  solide  libre,  sauf  que  les  cpnclusions  deviennent  plus 
larges.  Son  n;ouvement  est  toujours  le  même  que  si  toutes  les 
forces  extérieures  s'y  trouvaient  immédiatement  appliquées, 
ainsi  qMe  les  impulsions:  en  sorte  que,  lorsqu'on  ne  considère 
que  des  actions  mutuelles,  suivant  le  cas  planétaire,  elles  ne 
peuvent  jamais  l'aficcter  Cette  conclusion  s'étend  aux  change- 
ments brusques,  quelle  que  soit  leur  source  :  le  centre  de  gra- 
vité reste  constamment  immobile,  ou  se  meut  uniformément  en 
ligne  droite,  selon  l'absence  ou  l'existence  d'impulsion  exté- 
rieure. Il  faut  spécialement  remarquer  l'extepsion  nécessaire 
de  ce  théorème  aux  appareils  animaux,  où  son  application  gé- 
nérale peut  seule  surmonter  les  préjugés  longtemps  suscités  par 
un  spiritualisme  rétrograde  vainement  dirigé  contre  un  maté- 
rialisme anarchique.  Tout  organisme  animé,  comme  toute  ma- 
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chîDe  îDorganiqae,  est  directement  incapable  de  déplacer  son 
centre  de  gravité  d'après  des  efforts  purement  intérieurs  : 
quelque  intenses  qu'ils  devinssent,  ils  se  borneraient  à  changer 
la  figure  du  système,  si  le  dehors  n'intervenait  passivement. 
Alors  on  conçoit  comment  les  résistances  extérieures  trans- 
forment en  locomotion^  chez  les  animaux  inférieurs,  des  mou- 
vements qui,  dans  des  êtres  plus  élevés,  restent  seulement  par- 
ticls. 

D'après  les  équations  générales  de  la  rotation,  surtout  rap- 
portée au  centre  de  masse,  un  système  quelconque  comporte 
une  propriété  que  l'auteur  de  la  première  loi  du  mouvement  fit 
d'abord  surgir  envers  un  point  animé  d'une  force  centrale.  Or 
voit,  dans  ce  cas,  le  rayon  de  la  molécule  tracer,  autour  du 
foyer,  des  aires  toujours  proportionnelles  aux  temps,  quelles 
qne  soient  la  loi  de  la  force  et  la  nature  de  la  trajectoire.  Tel 
est  aussi  le  sens  du  théorème  des  aires  ou  des  moments  envers 
tout  système  pareillement  sollicité  par  une  force  centrale,  outre 
qne  le  résultat  devient  alors  indépendant  des  actions  purement 
mutuelles,  tant  brusques  que  graduelles.  Examiné  dans  les  cas 
dépourvus  d'influence  extérieure,  ce  théorème  y  suscite  l'inva- 
riabilité de  la  somme  algébrique  dos  aires  simultanément  pro- 
jetées sur  un  plan  quelconque  en  un  temps  donné,  malgré  le 
changement  que  chacune  doit  continuellement  s'ibir  d'après  les 
réactions  intérieures.  Si  l'on  évalue  cette  somme  à  l'égard  de 
trois  plans  rectangulaires,  on  en  peut  toujours  déduire  un  plan 
qui  reste  nécessairement  invariable  au  milieu  des  perturbations 
quelconques  du  système  total;  il  correspond  au  maximum  des 
aires  :  sa  théorie  fut  judicieusement  perfectionnée  par  l'inven- 
tion des  couples. 

Examiné  comparativement,  le  théorème  des  forces  vives 
coDSIitue  la  moins  étendue,  mais  la  plus  usuelle,  des  trois  pro- 
priétés générales  du  monveneut.  D'abord  émané  de  Tincompa- 
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rable  géomètre  batave,  dont  le  génie  mathématique  fut  autant 
inductif  que  déductif,  il  dut  sa  systématisation  normale  au  coor- 
dinateur algébrique  de  la  mécanique.  Une  constitution  indé- 
pendante du  temps  suffit  pour  le  déduire  de  la  formule  géné- 
rale de  la  dynamique^  on  y  substituant  les  différentielles  aux  va- 
riations, ce  qui  permet  de  ramener  l  équation  au  premier  ordre, 
afîn  de  déterminer  la  somme  des  produits  des  masses  par  les 
carrés  des  vitesses.  Cette  somme  peut  directement  résulter  des 
forces  sans  connaître  les  trajectoires^  sous  la  condition  d'inté- 
grabilité  du  trinôme  formé  des  composantes  combinées  avec  les 
différentielles  des  coordonnées  correspondantes.  Elle  est  d'abord 
réalisée  envers  les  forces  dirigées  vers  des  centres  flxes^  puis  à 
regard  des  actions  mutuelles^  si  les  unes  et  les  autres  sont  seu- 
lement subordonnées  aux  distances  :  la  relation  devient  illu- 
soire si  les  forces  dépendent  de  la  direction  ou  de  la  vitesse 
des  mobiles,  comme  pour  toutes  les  résistances. 

Sous  Taspect  théorique,  la  loi  des  forces  vives  doit  normale- 
ment recevoir  un  appendice  essentiel  aûn  <le  caractériser  les 
situations  d'équilibre  dos  systèmes  auxquels  elle  convient.  Alors 
la  somme  dos  forces  vives  atteint  1  état  maximum  ou  minimum, 
parce  que  sa  dilloroiitiollo  doviont  nulle  en  vertu  de  1  équatiou 
générale  do  la  statique.  Génoralemont  soumise  à  la  distinction 
entre  ces  deux  extrêmes,  une  telle  relation  suflit  pour  systéma- 
tiser los  notions  spontanées  sur  les  doux  modes  également  pro- 
pres h  loquilibre .  instable  ou  stable ,  selon  que  la  force  vive 
totale  est  maximum  ou  minimum.  Examinée  dans  le  second  cas, 
par  le  principal  élaboraleur  de  la  théorie  mathématique  des 
marées .  cotte  conséquence  lui  fournit  une  remarque  capitale 
envers  la  coexistenco  nécessaire  dos  oscillations  infinitésimales 
séparéiuont  résulléos  des  diverses  perturbations  de  la  stabilité. 
Sous  le  point  de  vue  algébrique,  cette  coexistence  correspond 
au  théorème  sur  l'addition  dos  intégrales  partielles  quand  tontes 
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les  dérivées  n'entrent  qu'an  premier  degré  ;  ce  qui  doit  toujours 
arriver  aux  équations  propres  à  de  telles  oscillations. 

Historiquement  considérée ,  la  théorie  des  rotations ,  objet 
des  deux  dernières  leçons  dynamiques,  est  essentiellement  due 
au  plus  fécond  des  grands  géomètres  :  Tenseiuble  de  ce  travail 
constitue  son  meilleur  titre,  surtout  d'après  une  admirable  har- 
monie entre  l'abstrait  et  le  concret.  Après  lui ,  le  coordinateur 
algébrique  de  la  mécanique  dut  normalement  refondre  cette 
doctrine  en  la  rattachant  à  son  élaboration  synthétique^  mais 
sans  y  joindre  d'autre  notion  vraiment  importante  que  la  com- 
position directe  des  rotations  élémentaires.  Bien  instituée,  cette 
élude  doit  d'abord  concerner  la  rotation  autour  d'un  axe  fixe, 
objet  de  la  sixième  leçon  dynamique  :  outre  son  propre  prix , 
ce  cas  est  surtout  nécessaire  comme  préambule  envers  la  ro- 
tation autour  d'un  point,  à  laquelle  il  prépare  des  secours  es- 
sentiels. Il  faut  dogmatiquement  conserver  la  subordination 
historique  de  ces  notions  h  la  rotation  uniforme  qui  résulte  d'une 
simple  impulsion  :  quoique  ce  problème  soit  purement  préli- 
minaire, elles  y  doivent  mieux  ressortir,  en  tant  que  relatives 
au  corps  indépendamment  des  forces.  Telle  est  la  source  du 
moment  d'inertie ,  dénominateur  nécessaire  de  la  formule  pro- 
pre à  la  vitesse  angulaire,  dont  le  numérateur  naturel  consiste 
dans  le  moment  de  l'impulsion  par  rapport  à  l'axe  de  rotation. 
Étendue  à  l'ensemble  du  corps,  cette  intégrale,  où  chaque  mo- 
lécule multiplie  le  carré  de  sa  distance  à  l'axe ,  remplit ,  envers 
la  rotation,  un  office  équivalent  à  celui  que  la  translation  retire 
de  l'intégrale  qui  détermine  la  masse,  mais  sans  comporter, 
comme  celle-ci,  des  mesures  empiriques.  Relativement  à  l'axe, 
elle  suscite  des  théorèmes  généraux  sur  les  relations  entre  les 
moments  d'inertie  d'un  même  corps  quelconque  envers  diffé- 
rents axes,  d'abord  parallèles,  puis  divergents. 

Élaborée  dans  le  premier  cas,  cette  comparaison  montre  que 
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le  centre  de  gravité  comporte  les  plas  petits  moments  d'Inertie: 
à  mesure  qae  Taxe  s'en  éloigne ,  le  moment  augmente  da  pro- 
duit de  la  masse  totale  par  le  carré  de  la  distance.  La  com- 
paraison accomplie  autour  d'un  même  poiilt  quelconque  suscite 
l'importante  notion  du  système  d'axes  justement  qualifiés  de 
principaux ,  envers  lesquels  il  suffit  de  connaître  les  moments 
d'inertie  pour  en  conclure  celui  qui  concerne  toute  autre  diree- 
tion  rapportée  à  ces  trois  droites  rectangulaires.  Examinée  di- 
rectement, la  définition  des  axes  principaux  est  purement  algé* 
brique,  d'après  leur  propriété  d'annuler  les  trois  intégrales  qui 
résultent,  dans  l'ensemble  du  corps,  du  produit  de  chaque  mo- 
lécule par  deux  des  coordonnées  relatives  à  ces  lignes.  Vue 
géométriquement,  cette  définition  conduit  à  reconnaître  que 
ces  axes  comportent  le  maximum  et  le  minimum  du  moment 
d'inertie;  ce  qui  fournît  un  second  moyen  de  les  trouver.  Elle 
fait  aussi  surgir  leur  propriété  dynamique ,  en  manifestant  la 
permanence  spontanée  des  rotations  commencées  autour  de 
chacun  d'eux,  d'après  1  équilibre  naturel  des  forces  centrifuges 
qu'elles  suscitent  :  le  centre  de  gravité  rend  cette  aptitude  indé- 
pendante de  toute  fixité. 

L'ensemble  de  ces  propriétés  simplifie  autant  que  possible  la 
mesure  des  moments  d  inertie,  qui  doit  algébriquement  consti- 
tuer une  recherche  de  même  espèce ,  mais  plus  compliquée, 
que  celle  des  cubatures,  envers  les  corps  homogènes,  seul  cas 
vraiment  accessible,  quoique  souvent  insuffisant  II  faut  norma- 
lement compléter  celte  élude  par  quelques  exemples  tellement 
choisis  que  les  jeunes  disciples  de  l'Humanité  puissent  sponta- 
uéaieut  accomplir  les  déterminations  correspondantes.  Nous 
devons  ensuite  terminer  la  sixième  leçon  dynamique  en  formu- 
lant la  rotation  autour  d'un  axe  dans  le  cas  général,  où  le  corps 
est  contiDuellemeut  animé  d'une  force  accélératrice ,  avec  ou 
sans  impulsion  initiale.  D'après  la  méthode  infloilésimale,  la  for 
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mate  do  mduvetoent  tiflifordie  t'étit  dii'ecteiliéDl  tbui-iili'  ëëUe 
du  tnoQventëiit  Vatié,  potlfftl  cfttë  le  rapport  de  H  sômùie  dés 
fflOments  des  fbrees  ad  moideut  d'itiei*tié  du  cbtps  soit  alors  re- 
gardé comme  etprimam  la  dérivée  de  la  vitesse  angulaire  en- 
Yërs  le  temps.  Âfid  que  cette  théorie  soit  assez  batactétisée ,  il 
faut  dogmatlquemetit  l'appliquer  au  peuddlé  èoditiosé,  qui 
sdscita  son  essor  historique^  mais  eti  s'jr  botnànt  à  la  <*éduction 
au  pendule  simple ,  et  réservant  à  là  |)Uysique  l'appréciàdôn 
fconcrète  de  la  solution  abstraite. 

On  doit  normalement  consacrer  la  sëptlëtne  et  derhière  leçon 
dynamique  à  la  rotation  autour  d*un  point ,  cj^i  Constitué  le 
problème  le  plus  difficile  de  la  mécanique  vraiment  générale. 
Pour  en  caractériser  l'ensemble,  11  faut  d'abord  établir  là  notion 
fondamentale  qui  côhcerne  l'àxë,  cdhtinuèlleméht  Variable^  au- 
tour duquel  la  rotation  doit^  à  chaque  instant ,  s'accomplir 
comme  s'il  était  immobile.  Il  suffit  de  concevoir  lés  points  du 
torps  simultanément  rapportée^  étivers  la  même  origine,  à  detix 
systèmes  d'axes  rectangulaires^  dont  l'un  adhéré  au  mobile,  de 
manière  à  déterminer  chaque  molécule  par  des  coordonnées 
Immuables,  tandis  que  l'autre  reste  fixe.  Nous  sommes  naturel- 
lement conduits,  d'après  les  notions  précédentes,  â  faite  habi- 
tuellement coïncider  le  premier  système  avec  celui  des  axes 
princitiaux  qui  correspondent  au  pOlé  considéré,  sdrtdut  q[tland 
il  réside  au  centre  de  gravité,  comme  dans  le  seul  cas  Vraiment 
Important.  Il  fadt  alors  difirérentiei*  les  formules  qui  rsi^itiortent 
les  secondes  coordonnées  aux  premières,  pour  reconnaître  que, 
h  tbaque  instant,  une  suite  de  points  en  ligne  droite  reste  ^^on- 
tanément  fixe,  de  manière  à  constituer  l'axe  mobile  de  là  rota- 
tion effective.  On  doit  philosophiquement  regarder  cette  notion 
comme  une  conséquence  dynamique  dé  la  nature  algébrique 
des  formules  de  transposition,  qui  Sont  nécessairemeht  du  pre- 
mier degré  relativement  aux  diverses  coordonnées  :  c'est  ainsi 
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qae  le  calcul  lie  la  géométrie  à  la  mécanique.  Nous  poufons 
dès  lors  réduire  la  théorie  mécanique  de  la  rotation  à  déter- 
miner la  direction  variable  de  l'axe  naturel  et  la  vitesse  angu- 
laire qui  lui  correspond,  à  l'aide  des  trois  équations  immédia- 
tement émanées  du  principe  dynamique  :  les  diversités  des 
points  deviennent  purement  géométriques. 

Il  faut  finalement  lier  la  notion  de  l'axe  à  la  conception  dœ 
au  plus  philosophe  des  grands  géomètres  envers  la  composition 
des  rotations  hifinitésimales,  assujettie  aux  mêmes  lois  que  celle 
des  iransiaiions  convergentes.  DiiTérentiant  Texpression  polaire 
des  coordonnées  rectilignes  d'un  point  quelconque  successive- 
ment projeté  sur  chacun  des  trois  plans  fixes ,  il  suffit  d'ajouter 
les  variations  analogues  pour  formuler  le  déplacement  simul- 
tané du  système  autour  des  trois  axes.  Étudiée  ainsi  y  la  rota- 
tion résultante  se  présente  comme  accomplie  envers  une  droite 
dont  la  direction  est  spontanément  déterminée  par  Tannulation 
des  trois  différentielles  totales.  Alors  on  voit  directement  surgir 
les  lois  qui  concernent  la  composition  et  la  décomposition  des 
rotations  infinitésimales;  en  môme  temps,  la  notion  de  l'axe  in- 
stantané se  trouve  dogmatiquement  reconstruite ,  mais  d'après 
un  mode  qui  ne  pouvait  historiquement  l'inspirer.  La  tentative 
ultérieurement  développée  pour  rattacher  cette  double  doc- 
trine aux  couples  de  rotation  était  complètement  superflue,  et 
n'a  nullement  perfectionné  ces  notions. 

Simplifiée  autant  que  possible,  par  le  plus  fécond  des  grands 
géomètres,  la  formulation  de  la  rotation  doit  finalement  résulter 
de  la  combinaison  de  deux  groupes  d'inconnues,  les  unes  dy- 
namiques, les  autres  géométriques,  dont  l'ensemble  exige  six 
équations ,  mais  toutes  du  premier  ordre.  Alors  le  problème 
consiste  à  déterminer  les  trois  composantes  de  la  vitesse  angu- 
laire envers  les  trois  axes  principaux,  et  les  trois  angles  qui  ca- 
ractérisent la  situation  variable  de  ceux-ci  relativement  ao 
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système  fixe.  Bien  que  les  six  équations  ainsi  construites  ne 
puissent  jamais  permettre  la  solution  algébrique^  elles  sont  nor- 
malement préférables  aux  trois  du  second  ordre  que  la  question 
devait  directement  fournir  :  les  deux  modes  feraient  finalement 
surgir  une  équation  du  sixième  ordre.  Examiné  logiquement^ 
l'ensemble  de  celte  théorie  doit  toujours  inspirer  un  profond 
attrait  aux  esprits  vraiment  philosophiques ,  comme  fournissant 
le  meilleur  exemple  de  la  subordination  mathématique  de  Fab- 
strait  au  concret.  Regardée  scientifiquement^  Télaboration 
avorte,  même  dans  le  cas  d'une  simple  impulsion,  à  moins  que 
la  forme  du  corps  ne  soit  extrêmement  simple  :  mais  cet  échec^ 
normalement  prévu,  ne  fait  que  confirmer  la  renonciation  né- 
cessaire aux  solutions  spéciales  en  mécanique  rationnelle. 

Élaborée  par  le  dernier  représentant  de  révolution  mathé- 
matique, la  théorie  de  la  rotation  produisit  une  conception  mal 
instituée 9  que  mon  traité  fondamental  approuva,  faute  d'un 
examen  assez  profond  d'un  travail  aspirant  à  remplacer  la  meil- 
leure application  de  l'algèbre  à  la  mécanique.  Tandis  que  les 
couples  statiques  avaient  utilement  lié  la  rotation  à  la  transla- 
tion, leiir  imitation  dynamique  fut  irrationnellement  dirigée 
vers  la  subordination  inverse,  de  manière  à  reproduire  les 
mêmes  théorèmes,  mais  sans  résultats  importants,  et  sous  la 
confusion  due  aux  restrictions  infinitésimales.  Explorée  ainsi,  la 
rotation  suscite  des  énigmes  géométriques  essentiellement  équi- 
valentes aux  énigmes  algébriques,  mais  sans  comporter  la 
marche  directe  et  rationnelle  des  constructions  vraiment  origi- 
nales: la  doctrine  n'y  gagne  rien,  et  la  méthode  y  perd  beau- 
coup. Relativement  au  seul  résultat  que  puisse  normalement 
laisser  un  tel  efibrt,  je  l'en  ai  ci>dessus  dégagé,  sous  l'impulsion 
géométrique,  par  l'assimilation  immédiate  du  mouvement  total 
d'un  solide  libre  à  celui  de  l'écrou  sur  la  vis,  d'après  l'hélice 
osculatrice.  Nous  devons  seulement  compléter,  à  cet  égard,  la 
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théorie  algébrique  de  la  roUUod,  en  formiiladt  la  détëriulnatimi 
do  pôle  antour  doqael  Taxe  détient  parallèle  à  la  translatioD. 
Examinée  dans  ses  résultats  extrêmes  >  lasoltitloii  enlérienne 
ferait  nécessairement  connaître  Flnflaence  de  la  position  da 
pôle  sur  la  direction  de  Taxe  ;  de  manière  à  permettre  de  troa- 
Yer,  réciproquement ,  le  pôle  capable  de  proctirer  à  Taxe  les 
deux  coefficients  alors  donnés;  Le  septième  et  dernier  degré 
logique  est  ainsi  terminé  par  Une  question  spécialement  apte  à 
représenter  l'élaboration  méditative  comme  devant  normale- 
ment aboutir  à  la  cobstroction  d*nne  image ^  qui,  spontahée 
dans  Tordre  concret  ^  devient  toujours  systématique  ponr.  la 
raison  abstraite. 
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CONCLUSION. 


L'ensemble  de  ce  volame  a  successivement  institué  chacun  Résumé, 
des  sept  degrés  normalement  propres  à  la  première  phase  de 
l'éducation  encyclopédique.  On  peut  ainsi  juger,  sous  tous  les 
aspects  essentiels,  le  caractère  final  de  la  science  fondamentale^ 
et  déterminer  les  principaux  résultats  de  sa  régénération  syn- 
thétique. Il  faut  d'abord  résumer  chacun  des  sept  degrés  ma- 
thématiques, pour  faire  mieux  apprécier  la  progression  générale 
qui  constitue  la  Logique. 

Examinée  dans  son  ensemble,  l'étude  systématique  de  l'exis- 
tence universelle  doit  successivement  embrasser  un  préambule 
fondamental  uniquement  relatif  au  calcul,  un  domaine  princi- 
pal qui  concerne  la  géométrie,  un  complément  nécessaire  en- 
vers la  mécanique.  Mais  le  préambule  est  nécessairement  com- 
posé de  deux  parties  :  l'une  arithmétique ,  qui  le  caractérise 
directement;  l'autre,  algébrique,  par  laquelle  il  se  lie  aux  deux 
éléments  concrets.  Une  division  principale  décompose  le  do- 
maine central  en  géométrie  élémentaire  et  géométrie  transcen- 
dante, respectivement  connexes  avec  l'algèbre  directe  et  l'al- 
gèbre indirecte.  La  première  est  normalement  subdivisée  en 
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géométrie  spéciale  ou  préliminaire  et  géométrie  générale  ;  la 
seconde  en  géométrie  différentielle  et  géométrie  intégrale.  On 
voit  ainsi  surgir  les  sept  degrés  nécessairement  propres  à  révo- 
lution mathématique,  depuis  Tarithmétique  jusqu'à  la  mécani- 
que, pour  apprécier  Texistence  universelle  5  successivement 
caractérisée  par  le  nombre,  l'étendue,  et  le  mouvement. 

Il  faut  toujours  regarder  les  conceptions  numériques  comme 
constituant  le  point  de  vue  le  plus  général  de  la  posiUvilé  n- 
Uonnelle^  puisqu'elles  concernent  autant  les  phénomènes  que 
les  êtres  quelconques.  Rapportées  à  la  destination  finale  de 
toutes  les  théories  réelles^  elles  y  comportent  une  efficacité  di- 
recte, en  vertu  de  leur  aptitude  spontanée  à  perfectionner  la 
discipline  humaine.  Elles  doivent  donc  développer  leur  princi- 
pale influence  dans  Tétat  normal ,  qui  règle  les  diverses  forces 
graduellement  surgies  pendant  révolution  préliminaire. 

Bien  appréciées,  les  notions  numériques  sont  autant  desti- 
nées, par  leur  nature,  à  classer  qu'à  mesurer,  et  même  leur  of- 
fice envers  la  mesure  dérive  de  leur  aptitude  au  classement.  On 
voit  l'arithmétique  pure  successivement  offrir  trois  parties  :  la 
théorie  subjective  des  nombres,  qui  la  lie,  d'une  part,  à  la  phi- 
losophie première,  de  l'autre  à  la  morale;  la  numération,  où 
réside  son  caractère  essentiel;  et  l'évaluation,  d'où  résulte  sa 
liaison  «1  la  Physique.  Nous  devons  toujours  regarder  la  seconde 
partie  comme  émanée  de  la  précédente  et  présidant  à  la  sui- 
vante^  qui  constitue  le  calcul  proprement  dit.  Il  faut  normale- 
ment reconnaître  que  la  numération  contient  à  la  fois  le  germe 
de  tous  les  éléments  algébriques  et  la  base  de  toutes  les  opé- 
rations arithmétiques.  Toujours  subordonnées  aux  formules  nu- 
mérales, celles-ci  consistent  à  faire  ainsi  rentrer  les  cas  les  plus 
compliqués  de  chaque  évaluation  dans  les  plus  simples,  immé- 
diatement soumis  au  mode  spontané  qui  serait  impraticable  en- 
vers des  nombres  quelconques.  Après  avoir  successivement  in- 
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stitué,  (le  cette  manière,  les  trois  parties  du  calcul  fétichique, 
on  systématise  la  division,  où  commence  le  calcul  tbéocratique. 
Sa  tliéorie  constitue  la  transition  nécessaire  entre  l'élude  des 
nombres  entiers  et  celle  des  nombres  fractionnaires,  sans  les- 
quels le  préambule  abstrait  de  la  Logique  resterait  toujours  isolé 
de  son  domaine  concret. 

Normalement  destinée  à  porter,  dans  }es  conceptions  numé- 
riques, une  continuité  qui  leur  est  naturellement  étrangère,  la 
considération  des  fractions  fournit  un  élément  indispensable  de 
la  constitution  mathématique.  Une  telle  aptitude  motive  les  trois 
leçons  que  l'éducation  encyclopédique  y  consacre  à  la  suite  des 
deux  qui  concernent  le  calcul ,  d'abord  fétichique,  puis  tbéo- 
cratique, des  nombres  entiers.  Elles  font  successivement 
apprécier  les  transformations  propres  à  l'état  fractionnaire,  l'é- 
valuation générale  des  combinaisons  correspondantes,  et  les 
simpliflcations  spéciales  qui  concernent  les  fractions  septimales. 
Vu  philosophiquement,  le  double  domaine  de  l'arithmétique 
isolée  peut  déjà  fournir  de  précieux  modèles  de  logique  abs- 
traite, où  les  signes  ne  suscitent  aucune  préoccupation  vicieuse. 
A  son  étude  systématique  se  rattache  la  manifestation  initiale 
de  plusieurs  notions  ultérieurement  destinées  à  s'incorporer  à 
l'ensemble  des  conceptions  mathématiques.,  surtout  quant  à 
l'idée  de  limite,  ainsi  rendue  autant  abstraite  que  concrète. 

Une  suffisante  institution  du  calcul  arithmétique  pleinement 
dégagé  des  doctrines  algébriques  doit  normalement  embrasser 
Textraction  des  racines  carrées.  Nous  avons  ensuite  ébauché  le 
domaine  des  progressions  en  y  traitant  le  cas  le  plus  simple  et 
le  plus  usuel,  qui  peut  philosophiquement  indiquer  la  nature 
et  l'extension  d'un  tel  champ.  Il  nous  a  directement  conduits  à 
considérer  le  complément  spontané  qui  s'y  rattache  envers  les 
différents  nombres  figurés,  auxquels  les  puissances  sont  indi- 
rectement liées. 
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Sans  sortir  da  domaiDe  parement  arithmétique ,  les  jeones 
disciples  de  rHumanité  peuvent  déjà  sentir  Finsuffisaçce  de  nos 
moyens  théoriques  et  le  besoin  d'en  régler  l*usage  couformé- 
ment  k  la  destination  générale  de  nos  forces  quelconques.  Après 
avoir  spécialement  évalué  les  sommes  composées  de  partiss 
égales,  on  ne  sait  aucunement  simplifier  Févaluation  d'ua  prth 
dait  formé  de  facteurs  égaux;  en  sorte  que  Fun  des  principaux 
éléments  algébriques  manque  de  Topération  arithmétique  qui 
lui  correspond.  Bien  que  la  progression  où  chaque  terme  est  la 
somme  des  deux  précédents  semble  constituée  plus  simplement 
qu'aucune  autre,  sa  théorie  reste  complètement  Inaccessible. 
Immédiatement  propre  à  développer  rhumilité,  Tétnde  philo- 
sophique de  l'arithmétique  peut  aussi  commencer  à  systéma- 
tiser la  soumission,  en  faisant  i\é'}h  sentir  l'ordre  universel  On 
l'y  trouve  à  la  fois  ébauché  dans  ses  deux  sortes  de  lois,  objec- 
tives et  subjectives,  dont  toute  évaluation  fait  spontanément 
ressortir  Tharmonie. 

Mais  la  principale  réaction  encyclopédique  de  l'arithmétique 
consiste  à  fournir  la  source  nécessaire  de  l'algèbre,  par  laquelle 
le  calcul  se  lie  d'abord  à  la  géométrie,  puis  ù  la  mécanique,  et 
dès  lors  à  l'ensemble  de  la  philosophie  naturelle.  A  mesure  que 
les  questions  de  nombres  se  compliquent,  Tévaloation  finale  y 
cesse  d'absorber  TatteotiOB,  qui  se  concentre  de  plus  en  plus 
sur  rélaboration  préliminaire  des  relations.  Graduellement  de- 
venue prépondérante,  cette  étude  institue  un  calcul  dont  la 
destination  propre  reste  purement  logique  :  il  ne  contient  de 
notions  vraiment  scientifiques  qu'en  vertu  des  transformations 
numériques  qui  s'y  trouvent  incidemment  traitées.  Nous  devons 
aussi  reconnaître  à  l'algèbre  une  souche  géométrique,  autast 
nécessaire  h  la  continuité  des  grandeurs  indéterminées  que  si 
souche  arithmétique  Test  ^leur  abstraction.  On  voit  ainsi  naître 
la  tendance  uiétapliy.sique  de  l  algèbre  à  devcuir  vicie us<î meut 
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indépendante  des  deux  études  qu'elle  doit  lier,  et  d'où  sont 
également  résultés  ses  fondements  et  ses  services. 

Appréciée  philosophiquement,  la  notion  abstraite  d'équation 
coïncide  avec  l'idée  concrète  de  loi,  qui  ne  peut  jamais  devenir 
assez  précise  qu'en  prenant  un  caractère  bypotbétiquement  nu- 
mérique. Généralement  impossible  à  réaliser  au  delà  du  do- 
maine parement  mathématique,  ce  principe  suscita  les  préten- 
tions de  l'algèbre  à  la  présidence  encyclopédique,  et  par  suite 
le  matérialisme  théorique,  Jusqu'à  l'avènement  de  la  religion 
universelle.  Elle  seulp  put  irrévocablement  surmonter  les  so- 
pbismes  et  les  usurpations  s^gébriques,  en  faisant  normalement 
apprécier  les  conditions  qui  concernent  Tinstitution  et  l'élabo- 
ration des  équations.  Ramenée  à  sa  destination  géométrique  et 
mécanique,  Talgèbre  y  devient  pleinement  nécessaire,  en  y 
fournissant  des  moyens  généraux  pour  perfectionner  la  déduc- 
tion, et  même  l'induction,  de  manière  à  permettre  des  cons- 
tructions autrement  impossibles.  Elle  y  développe  la  subordi- 
nation de  l'abstrait  au  concret  en  rédpisant  toutes  les  lois 
mathématiques  aux  relations  que  comportent  les  cinq  couples 
d'éléments  également  émanés  de  ses  deux  sources  spontanées. 

Historiquement  considérés ,  ils  forment  deux  groupes  :  l'un, 
pleinement  naturel,  et  connu  de  tout  temps,  se  compose  des  trois 
premiers;  l'autre,  essentiellement  artificiel,  et  propre  à  l'évolu- 
tion moderne,  comprend  les  deux  derniers.  Émané  de  l'arith- 
métique, où  la  numération  contient  tous  ses  germes,  le  groupe 
fondamental  est  pareillement  dérivé  de  la  géométrie,  d'après 
les  spéculations  initiales  sur  la  mesure  de  l'étendue.  Relative- 
ment au  groupe  complémentaire,  il  faut  aussi  reconnaître  l'o- 
itgine  numérique  du  premier  couple  et  la  source  concrète  du 
second,  outre  leur  commune  liaison  algébrique  avec  les  autres 
formations.  On  est  ainsi  conduit  à  juger  la  pleine  légitimité  mathé- 
matique du  couple  artiliciel,  et  même  celle  du  couple  excep- 
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tioiiDel^  qui  ne  saurait  en  être  finalement  séparé.  Son  examen 
fait  dogmatiquement  apprécier  les  conditions  propres  aux  élé- 
ments algébriques,  dont  l'extension  reste  irrévocablement  im- 
possible, malgré  les  espérances  et  les  tentatives  empiriquement 
résultées  de  l'anarchie  académique. 

On  peut  rarement  formuler  les  lois  géométriques,  et  snrtont 
mécaniques,  avec  ces  dix  types  élémentaires  de  relations  pré- 
cises, tant  qu  on  persiste  à  faire  directement  intervenir  les  gran- 
deurs naturellement  considérées.  Ramener  partout  les  cas  les 
plus  compliqués  aux  plus  simples,  en  remplaçant  ces  grandeurs 
par  leurs  rudiments  infinitésimaux,  tel  est  roniqoe  mode  qoi 
puisse  ordinairement  surmonter  les  difficultés  propres  à  la  su- 
bordination mathématique  de  Tabstrait  au  concret.  Dès  lors 
l'algèbre  se  trouve  normalement  décomposée  en  deux  domai- 
nes, Tun  direct,  l'autre  indirect,  dont  le  second  doit  finalement 
prévaloir,  quoique  toujours  fondé  sur  le  premier,  seul  suscep- 
tible d'être  d'abord  séparé  de  la  géométrie,  en  formant  le 
deuxième  degré  logique.  Examinée  dans  son  ensemble,  cette 
partie  de  l'algèbre,  qui  précède  et  prépare  la  géométrie,,  se 
borne  à  la  résolution  normale  des  équations,  en  y  traitant  suc- 
cessivement le  petit  nombre  de  cas  où  les  inconnues  sont 
convenablement  rapportées  aux  données.  Nous  ne  pouvons 
regarder  une  telle  élaboration  comme  pleinement  satisfaisante 
qu'envers  le  premier  degré,  pour  lequel  même  la  pluralité  des 
inconnues  exige  des  formules  habituellement  impraticables.  A 
ce  type  initial  de  la  résolution  algébrique,  se  lie  l'étude  des 
transformations  qu'il  suscite  à  l'égard  des  trois  premiers  couples 
d'éléments  mathématiques ,  et  surtout  quant  aux  puissances. 
Ualtachée  à  cette  base,  la  résolution  en  nombres  entiers  des 
équations  indéterminées  y  constitue  un  complément  où  Taritli- 
métique  est  intimement  liée  à  l'algèbre,  et  qui  devient  autant 
inaccessible  qu'oiseux  au  delà  du  premier  degré. 
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Mais^  en  se  bornant  au  cas  d'une  seule  inconnue,  la  résolu- 
tion algébrique  des  équations  comporte  un  succès  pleinement 
usuel  à  l'égard  du  second  degré,  suivant  *deux  modes  distincts 
quoique  équivalents.  On  y  voit  spontanément  surgir  la  notion 
fondamentale  sur  la  pluralité  des  racines^  et  leurs  relations  gé- 
nérales avec  les  coefficients,  ainsi  que  le  principal  type  d'ano- 
malie numérique,  dont  le  contraste  avec  Tétat  normal  suscite 
rintermédiaire  propre  au  maximum.  Rattachée  à  cette  seconde 
phase  de  Talgèbre  directe,  la  dernière  accomplit  la  résolution 
des  équations  du  troisième  degré,  qui  permet  d'instituer  celle 
du  quatrième,  dont  la  formule  est  inextricable.  Alors  cesse  le 
domaine  fondamental  de  Talgèbre  directe,  à  jamais  restreint 
aux  quatre  premiers  degrés,  où  la  complication  croissante  des 
formules  fait  aisément  accepter  rimpossibllité  des  succès  ulté- 
rieurs, qui  seraient  nécessairement  illusoires.  Les  autres  degrés 
ne  comportent,  ordinairement,  que  des  recherches  bâtardes, 
dans  lesquelles  l'arithmétique  se  mêle  à  l'algèbre  sans  s'y  con- 
fondre, afin  de  déterminer  les  valeurs  spéciales  des  racines, 
quoiqu'on  ignore  leur  subordination  générale  aux  coefficients. 

Étendue  au  couple  artificiel,  et  par  suite  au  couple  excep- 
tionnel, la  résolution  algébrique  des  équations  y  doit  davantage 
trouver  des  difficultés  pleinement  insurmontables  au  delà  des 
plus  simples  cas  exponentiels,  qui  se  ramènent  aux  types  anté- 
rieurs à  l'aide  des  logarithmes.  Telle  est  la  position  normale  de 
la  partie  logarithmique  de  l'arithmétique,  comme  l'extraction 
des  racines  quelconques  accompagne  le  théorème  binomiai. 
Alors  on  reconnaît  que,  même  à  cet  égard ,  la  numération 
contient  le  germe  de  toutes  les  institutions  successivement  re- 
Ullves  à  l'évaluation.  Telles  sont  les  notions  essentielles  qui 
concernent  la  résolution  normale  des  équations,  à  peine  ébau- 
chée envers  les  relations  exponentielles,  insuffisante  dans  la 
plupart  des  degrés  accessibles,  et  seulement  satisfaisante  pour 
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le  premier.  Son  imperfection  fait  déjà  sentir  la  nécessité  da 
calcul  des  relations  indirectes,  qui  permet  d'utiliser  les  res- 
sources élémentaires  en  coordonnant  la  géométrie  et  la  méca- 
nique,  quoique  l'impuissance  abstraite  y  doive  ^[lécialemeBt 
interdire  les  solutions  concrètes. 

Traitée  à  la  fin  de  l'algèbre  directe,  la  théorie  des  séries  y 
suscite  un  nouvel  ordre  de  transformations,  algébriques  et  nu- 
mériques, où  l'infinité  des  parties  surmonte  rhétérogénéité  des 
touts,  pour  rendre  les  deux  derniers  couples  normalement 
comparables  aux  précédents.  En  s'y  bornant  aux  cas  exponen- 
tiel et  logarithmique,  ce  complément  peut  assez  caractériser  la 
doctrine  correspondante  et  la  méthode  qui  lui  convient.  Mais  il 
faut  aussi  terminer  le  second  degré  logique  en  appliquant  le 
même  principe  à  la  sommation  des  progressions  les  mieux  ac- 
cessibles et  les  plus  usuelles.  Par  l'institution  des  séries,  on 
peut  normalement  simplifier  Tévaluation  et  perfectionna  la 
comparaison  des  formations  qui  permettent  des  développements 
convenablement  appréciables.  Son  usage  arithmétique,  assex 
indiqué  d'après  les  logarithmes,  exige,  envers  la  convergence, 
des  conditions  spéciales,  que  l'empirisme  académique  fit  vi- 
cieuseuient  transporter  à  sa  destination  algébrique. 

Pour  que  la  géométrie  devienne  systématiquement  appré- 
ciable, toutes  ses  parties  doivent  être,  indirectement  ou  direc- 
tement, rapportées  à  la  mesure  rationnelle  de  l'étendue.  Une 
telle  destination  doit  normalement  décomposer  le  domaine 
géométrique  en  deux  ordres  d'études  :  les  unes  finales,  immé- 
diatement relatives  aux  rectifications,  quadratures,  et  cuba- 
tures;  les  autres  préparatoires,  où  l'on  apprécie  les  diverses 
propriétés  ou  générations  de  chaque  figure.  Rapportées  au  Jnt 
commun,  celles-ci,  qui  semblent  s'en  écarter,  s'y  trouvent  dou- 
blement liées,  d'abord  en  vertu  de  leur  aptitude  théorique  à 
varier  les  définitions  de  manière  à  les  mieux  adapter  aux  i 
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sures,  puis  d'après  leur  efficacité  pratique  pour  faire  objective- 
ment recouDattre  les  types  subjectifs.  Une  seconde  condition 
achève  de  caractériser  la  systématisation  géométrique,  en  obli- 
geant les  deux  ordres  de  spéculations  à  concerner  toutes  les 
formes  exactement  conçues.  Sous  ces  divers  aspects,  la  consti- 
tution rationnelle  de  la  science  de  retendue  repose  sur  l'insti- 
tution fondamentale  de  l'espace ,  qui  seule  permet  de  considé- 
rer les  figures  indépendamment  des  corps. 

Afin  que  la  géométrie  soit  normalement  instituée,  il  faut  que 
la  généralité  systématique  des  méthodes  y  corresponde  h  la  na- 
ture spontanément  générale  des  diverses  questions,  prépara- 
toires ou  finales,  toujours  communes  h  tous  les  types,  Mai3 
l'uniformité  de  solution  ne  peut  pleinement  résulter  que  de  la 
transformation  des  problèmes  géométriques  en  recherches  al- 
gébriques, d'après  la  corrélation  entre  les  figures  et  les  équa- 
tions. On  est  ainsi  conduit  c\  reconuaitre  que  la  géométrie  géné- 
rale^ tant  élémentaire  que  transcendante,  doit  toujours  être 
convenablement  précédée  d'na  développement  direct  de  la 
géométrie  spéciolo.  Réduite  h  sa  destination  normale,  la  géo- 
métrie préliminaire  étudie,  sous  les  divers  aspects  essentiels,  les 
deux  lignes  immédiivtemeut  émanées  du  spectacle  extérieur,  et 
les  plus  simples  surfaces  qu'elles  engendrent.  Elle  doit  accès* 
soirement  ébaucher  la  théorie  de  quelques  courbes  artificielles, 
afin  de  mieux  caractériser  le  point  de  vue  objectif,  de  manière 
à  faire  davantage  apprécier  la  constitution  sul)jective. 

Une  institution  pleinement  normale  du  troisième  degré  lo- 
gique y  place  un  préambule  fondamental,  ou  sont  successive- 
ment établies  les  trois  théories ,  de  la  ligne  droite,  du  plan,  et 
(}^,^a  mesure  des  angles,  nécessairement  communes  à  toutes 
les  parties  de  la  géométrie.  Nous  y  bornons  la  première  doc- 
trine aux  notions  qui  concernent  la  solution  graphiqi^  du  pro- 
blème relatif  à  la  détermination  indirecte  des  longueurs  recti-* 
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lignes  ;  roa!s  en  poussant  cette  étude  jusqu'aux  lots  précises  d*où 
doit  ensuite  émaner  la  résolution  algébrique  de  la  même  ques- 
tion. Il  faut  aussi  lier  à  ce  but  la  théorie  du  plan ,  en  la  faisant 
normalement  aboutir  aux  conditions  de  similitude  des  assem- 
blages polyédriques  auxquels  la  mesure  indirecte  d*nne  ligne 
droite  se  trouve  naturellemement  subordonnée  dans  le  cas  le 
plus  général  Telle  est  également  la  destination  de  la  théorie 
des  angles  5  successivement  relative  à  la  comparaison  des  indl* 
naisons  rectilignes  et  dièdres ,  qui  concourent  à  constituer  de 
pareils  groupes.  Étudié  dans  cet  esprit  ^  le  préambule  général 
de  la  géométrie  préliminaire  devient  directement  connexe  avec 
son  complément  spécial,  où  le  même  problème  se  trouve  algé- 
briquement résolu. 

La  première  des  quatre  leçons  caractéristiques  qui  suivent  ce 
préambule  institue  la  rectification  du  cercle  ^  en  tant  qu'elle  est 
normalement  accessible,  c'est-à-dire  envers  la  longueur  totale, 
uniquement  subordonnée  au  rapport  constant  de  la  circonfé- 
rence au  diamètre.  Une  telle  étude  fait  spontanément  surgir  le 
premier  type  de  la  méthode  infinitésimale,  sans  laquelle  la 
similitude  des  polygones  n'aurait  Jamais  dévoilé  la  proportion- 
nalité des  contours  circulaires  aux  rayons  correspondants. 
Mais  la  principale  difficulté  de  cette  recherche  consiste  à  dé- 
terminer, avec  une  approximation  donnée,  la  valeur  effective 
du  rapport  constant,  en  substituant  au  cercle  une  double  suite 
de  polygones  réguliers,  dont  les  côtés  sont  algébriquement 
liés.  Il  faut  normalement  regarder  une  telle  élaboration  comme 
la  première  source  de  la  trigonométrie,  puisque  la  table  des 
cordes  s'y  trouve  naturellement  ébauchée.  Examinée  dans  son 
ensemble,  la  seconde  leçon  spéciale  de  géométrie  préliminaire 
institue  la  mesure  fondamentale  des  aires  planes ,  d'abord  rec- 
tilignes, fuis  circulaires.  Relativement  à  celles-ci ,  la  méthode 
infinitésimale  y  trouve  une  seconde  application  spontanée,  plus 
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caractéristique,  quoique  aussi  naturelle ,  qu'envers  la  rectifica- 
tion correspondante.  Explorées  comparativement ,  les  lois  de 
quadrature  suscitent  d'importantes  notions  sur  la  corrélation  et 
la  transformation  des  diverses  aires  diaprés  leurs  dimensions 
rectllignes. 

Une  troisième  leçon  constitue  la  cubature  des  polyèdres,  en 
les  ramenant  d'abord  aux  pyramides,  et  finalement  aux  prismes, 
dont  le  plus  régulier  foumlt.runité  de  volume.  Nous  avons  dog- 
matiquement substitué  cet  enchaînement  unique  à  la  double 
série  qui  fit  historiquement  surgir  l'ensemble  de  cette  doctrine. 
Il  faut  normalement  conserver  la  trace  de  l'essor  primitif,  en 
caractérisant  les  deux  modes  inverses  suivant  lesquels  le  prisme 
et  la  pyramide  deviennent  spécialement  comparables.  On  con- 
sacre la  leçon  suivante  à  la  double  mesure  des  trois  corps 
ronds,  qui  ne  présente  aucune  difficulté  pour  le  cylindre  et  le 
cône ,  quand  on  y  borne  la  quadrature  au  cas  le  plus  simple  et 
le  plus  usueL  Normalement  concentrée  sur  la  sphère,  cette 
étude  s'y  réduit  à  la  mesure  de  Taire ,  où  surgit  le  troisième  et 
le  principal  type  de  la  méthode  infinitésimale  dans  la  géomé- 
trie préliminaire,  qui  peut  ainsi  caractériser  les  difficaltés 
propres  à  cette  marche. 

Sans  dénaturer  le  troisième  degré  logique,  on  y  complète 
rindication  de  la  culture  objective  en  consacrant  les  cinquième 
et  sixième  leçons  spéciales  à  l'ébauche  des  théories  qui  con- 
cernent les  propriétés ,  et  même  la  mesure ,  des  sept  princi- 
pales courbes.  Alors  la  géométrie  préliminaire  est  assez  déve- 
loppée pour  motiver  et  préparer  l'avènement  de  la  géométrie 
générale ,  sauf  le  complément  nécessaire  où  la  trigonométrie 
achève  de  résoudre  le  problème  fondamental  sur  la  ligne 
droite.  Bien  instituées ,  les  trois  leçons  trigonométriques  font 
respectivement  apprécier  les  relations  mutuelles  des  diverses 
longueurs  auxiliaires,  leur  détermiqatjion  ^'^près  les  angles 
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qu'elles  remplacent ,  et  la  résolation  des  triangles.  Examinée 
dans  son  ensemble  ^  la  première  théorie  est  finalement  réduc- 
tible à  la  liaison  trlgonométrique  entre  un  arc  et  ses  deax 
parties  quelconques*  naturellement  résultée  de  la  loi  du  quadri- 
latère inscriptible  au  cercle.  Rattachée  à  cette  relation,  la  con- 
struction des  tables  trigono métriques  reçoit ,  dans  la  leçon 
suivante,  une  institution  purement  arithmétique,  aussitôt  suivie 
de  la  solution  pleinement  normale ,  diaprés  les  séries  algébri- 
ques qui  lient  un  arc  circulaire  à  ses  principaux  paramètres. 

Sous  cette  double  préparation,  la  dernière  leçon  directement 
relative  au  complément  trlgonométrique  de  la  géométrie  pré- 
liminaire établit  les  équations  qu'exige  la  résolution  des  trian- 
gles rectilignes^  et  caractérise  leur  application  aux  divers  cas 
généraux.  A  la  même  leçon  appartient  Tinstitution  cic  la  trigo- 
nométrie sphérique ,  qui  doit  normalement  devenir  un  appen- 
dice essentiel  de  cette  doctrine  ,  où  Tartiflce  de  polarité  sim- 
plifie une  telle  expansion.  Nous  avons  ensuite  consacré  la  leçon 
finale  du  troisième  degré  logique  à  la  réaction  naturelle  de  la 
trigonométrie  sur  Talgèbre  ,  qui ,  de  cette  assistance  envers  la 
géométrie  préliminaire ,  tire  un  triple  perfectionnement  spé- 
cial. Tel  est  d'abord  le  complément  ainsi  survenu  pour  la  réso- 
lution des  équations  cubiques,  où  le  cas  principal,  arithméti- 
quemcnt  soustrait  à  la  formule  générale,  resterait  inappréciable 
sans  rintervention  trlgonométrique,  également  appliquée  aux 
équations  binômes.  On  doit  surtout  rapporter  à  cette  réaction 
la  relation  fondamentale  entre  les  deux  derniers  couples  d'élé- 
ments algébriques,  d'après  le  rapprochement  spontané  dos 
séries  qui  les  font  pareillement  dépendre  des  couples  anté- 
rieurs. 

Réduit  à  son  domaine  propre,  lo  quatrième  degré  logique 
diffère  géomélriquemcnt  du  troisiènie  ,  auquel  il  réassemble  al- 
gébriquement.  Examiné  comparativement  au  cinquième,  il 
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présente  un  caractère  inverse^  en  faisant  naturellement  con- 
traster la  conforraité  des  spéculations  géométriques  et  la  diver- 
sité des  modes  algébriques.  Â  ce  double  titre ,  le  degré  moyen 
institue,  dans  le  développement  total  de  la  première  phase  en- 
cyclopédique ^  une  transition  normale  entre  les  trois  degrés 
préliminaires  et  les  trois  degrés  déûnitifs.  La  spéculation  con- 
crète y  devient  générale  comme  dans  ceux-ci,  tandis  que  l'éla- 
boration abstraite  y  reste ,  autant  que  pour  cenx-là,  bornée  au 
calcul  des  relations  directes ,  quoiqu'il  y  remplisse  un  office 
plus  éminent,  qui  bientôt  suscite  l'algèbre  Indirecte.  Il  faut 
ainsi  reconnaître  que  Tinstitution  fondamentale  de  la  subjecti- 
vité géométrique  appartient  à  la  géométrie  algébrique  propre- 
ment dite ,  quoique  sa  constitution  et  son  développement  doi- 
vent normalement  dépendre  de  la  géométrie  infinitésimale. 
Examinée  philosophiquement,  la  systématisation  de  la  géo- 
métrie consiste  à  coordonner  subjectivement  une  étude  d'abord 
conçue  objectivement;  ce  qui  fournit  le  premier  type  et  degré 
de  la  synthèse  subjective,  seule  susceptible  d'universalité. 
Toutes  les  doctrines  et  méthodes  propres  à  constituer  la  généra- 
lité géométrique  reposent  sur  la  subordination  de  l'abstrait  au 
concret ,  d'après  la  corrélation  fondamentale  entre  les  figures 
et  les  équations.  Âfln  de  permettre  la  transformation  des  ques- 
tions géométriques  en  recherches  algébriques ,  11  faut  que  les 
notions  de  forme  soient  préalablement  réduites  aux  considéra- 
tions de  grandeur,  par  l'entremise  des  Idées  de  position.  De  là 
résnlte  l'institution  préliminaire  des  systèmes  de  coordonnées , 
sor  laquelle  le  fondateur  de  la  philosophie  mathématique  fit 
nécessairement  reposer  l'ensemble  de  la  géométrie  générale.  li 
suffit  de  considérer  la  détermination  précise  d'un  point  invisible 
pour  reconnaître  que  sa  position  dépend  d'une,  deux,  ou  trois 
grandeurs  géométriques,  suivant  qu'il  est  placé  sur  une  ligne, 
sur  ime  surface,  ou  dans  l'espace  indéfini. 
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La  difficulté  préliminaire  étant  ainsi  surmontée,  la  conception 
cartésienne  fait  aussitôt  surgir  la  corrélation  fondamentale,  en 
considérant  la  liaison  nécessaire  des  coordonnées  quelconques 
d'un  point  dont  le  siège  devient  spécial.  Elles  sont  tontes  déter- 
minées d'après  une  seule  ou  deux,  selon  que  ce  siège  est 
linéaire  ou  superlicicl  ;  en  sorte  que  chaque  coorbe  plane  on 
surface  quelconque  suscite  une  équation  propre  à  la  caracté- 
riser. Géométriquement  subordonnées  aux  surfaces  dont  Tinter- 
section  les  produit,  les  lignes  non  planes  sont  algébriquement 
dépourvues  d'institution  directe  :  leur  formation  ne  peut  jamais 
résulter  que  d'un  des  couples  qui  correspondent  à  chacune 
d'elles.  Examinée  dans  son  ensemble,  la  conception  cartésienne 
est  autant  applicable  aux  équations  qu'aux  figures  »  en  regar- 
dant celles-ci  comme  les  peintures  de  celles-là.  Sous  cet  aspect, 
la  destination  logique  reste  essentiellement  bornée  à  la  réaction 
générale  de  la  géométrie  plane  sur  l'algèbre  à  deux  variables, 
qui  suffit  à  l'appréciation  philosophique  des  lois  quelconques. 

Après  avoir  ainsi  fondé  la  systématisation  géométrique,  l'al- 
gèbre doit  naturellement  ranimer  les  vicieuses  espérances  de 
domination  encyclopédique  d'abord  émanées  de  son  essor  isolé. 
De  là  résulte  le  premier  mode  ou  degré  de  matérialisme  con- 
cret, plus  dangereux,  quoique  moins  conséquent,  que  le  maté- 
rialisme abstrait,  parce  qu'il  lie  les  prétentions  algébriques  à 
rirrécusable  universalité  des  lois  géométriques.  Afin  de  prévenir 
ou  réparer,  chez  les  jeunes  disciples  de  l'Humanité,  des  aber- 
rations toujours  imminentes  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  systéma- 
tiquement surmontées,  le  préambule  philosophique  du  qua- 
trième degré  logique  leur  consacre  une  leçon  spéciale.  Pour  les 
rectifier,  il  faut  philosophiquement  apprécier  le  sophisme  et 
rillusion ,  invincibles  métaphysiquement  ou  théologiquement, 
qui  résultent  de  la  transformation  accQmplie  des  notions  de 
forme  en  considérations  de  quantité,  dès  lors  jugées  applicables 
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aux  qucilités  quelconques.  Trois  leçons  doivent  ensuite  composer 
le  préambule  scientifique  de  la  géométrie  algébrique ,  en  insti- 
tuant la  formulation  d'abord  de  la  ligne  droite,  puis  du  plan, 
enfin  de  la  transposition  des  axes  dans  les  coordonnées  usuelles. 
Elles  font  déjà  sentir  la  liaison  générale  de  la  géométrie  carté- 
sienne avec  rinduction  qui  suscite  Tinterprétation  concrète  des 
signes  inhérents  aux  grandeurs  abstraites  :  la  connexité  dogma- 
tique explique 9  à  cet  égards  la  coïncidence  historique.  Rap- 
portée à  la  destination  fondamentale  des  équations  géométri- 
ques, la  dernière  leçon  de  ce  préambule  complète  Tharmonie 
élémentaire  en  faisant  toujours  discerner  les  modifications  algé- 
briques directement  dues  à  la  forme  parmi  celles  qui  résultent 
de  la  situation. 

Toutes  les  leçons  spéciales  du  quatrième  degré  logique  doi- 
vent seulement  ébaucher  la  subordination  géométrique  de  l'ab- 
strait au  concret,  dont  le  développement  exige  l'algèbre  trans- 
cendante. Elles  peuvent  néanmoins  caractériser  la  géométrie 
subjective  ^  en  instituant  respectivement  les  trois  théories  géné- 
rales qui  sont  pleinement  accessibles  au  calcul  des  relations 
directes.  Nous  devons  surtout  apprécier  ce  caractère  dans  la 
première  de  ces  leçons,  où  les  plus  simples  opérations  algébri- 
ques, souvent  réductibles  à  de  purs  dénombrements,  peuvent 
toujours  dévoiler  le  nombre  de  points  déterminant  d'une  courbe 
ou  surface  quelconque.  Il  faut  ensuite  développer  Tharmonic 
naissante  entre  Tabstrait  et  le  concret,  en  consacrant  la  seconde 
leçon  à  l'étude  des  diamètres,  d* abord  curvilignes,  puisrectili- 
gnes  ou  plans;  d'où  résulte  la  théorie  des  centres,  mieux  traitée 
isolément.  Rattachée  à  la  similitude  des  polygones  et  polyèdres, 
la  théorie  générale  des  courbes  ou  surfaces  semblables  termine, 
dans  la  troisième  leçon,  l'ébauche  décisive  de  la  géométrie  sub- 
jective ,  d'après  une  élaboration  algébrique  qui  semblait  exiger 
le  calcul  transcendant. 
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La  difficulté  préliroinaire  étant  ainsi  surmontée,  la  conception 
cartésienne  fait  aussitôt  surgir  la  corrélation  fondamentale,  en 
considérant  la  liaison  nécessaire  des  coordonnées  quelconques 
d'un  point  dont  le  siège  devient  spécial.  Elles  sont  tontes  déter- 
minées d'après  une  seule  ou  deux,  selon  que  ce  siège  est 
linéaire  ou  superiicicl  ;  en  sorte  que  chaque  courbe  plane  ou 
surface  quelconque  suscite  une  équation  propre  à  la  caracté- 
riser. Géométriquement  subordonnées  aux  surfaces  dont  Finter- 
section  les  produit,  les  lignes  non  planes  sont  algébriquement 
dépourvues  d'institution  directe  :  leur  formation  ne  peut  jamais 
résulter  que  d'un  des  couples  qui  correspondent  à  chacune 
d'elles.  Examinée  dans  son  ensemble,  la  conception  cartésienne 
est  autant  applicable  aux  équations  qu'aux  figures  »  en  regar- 
dant celles-ci  comme  les  peintures  de  celles-là.  Sous  cet  aspect, 
la  destination  logique  reste  essentiellement  bornée  à  la  réaction 
générale  de  la  géométrie  plane  sur  l'algèbre  à  deax  variables, 
qui  suffit  à  l'appréciation  philosophique  des  lois  quelconques. 

Après  avoir  ainsi  fondé  la  systématisation  géométrique,  l'al- 
gèbre doit  naturellement  ranimer  les  vicieuses  espérances  de 
domination  encyclopédique  d'abord  émanées  de  son  essor  isolé. 
De  là  résulte  le  premier  mode  ou  degré  de  matérialisme  con- 
cret, plus  dangereux,  quoique  moins  conséquent,  que  le  maté- 
rialisme abstrait,  parce  qu'il  lie  les  prétentions  algébriques  à 
rirrécusable  universalité  des  lois  géométriques.  Afin  de  prévenir 
ou  réparer,  chez  les  jeunes  disciples  de  l'Humanité,  des  aber- 
rations toujours  imminentes  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  systéma- 
tiquement surmontées,  le  préambule  philosophique  du  qua- 
trième degré  logique  leur  consacre  une  leçon  spéciale.  Pour  les 
rectifier,  il  faut  philosophiquement  apprécier  le  sophisme  et 
l'illusion ,  invincibles  métaphysiquement  ou  théologiquement, 
qui  résultent  de  la  transformation  acco.mplie  des  notions  de 
forme  en  considérations  de  quantité,  dès  lors  jugées  applicables 
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aux  qucilités  quelconques.  Trois  leçons  doivent  ensuite  composer 
le  préambule  scientifique  de  la  géométrie  algébrique ,  en  insti- 
tuant la  formulation  d'abord  de  la  ligne  droite,  puis  du  plan, 
enfin  de  la  transposition  des  axes  dans  les  coordonnées  usuelles. 
Elles  font  déjà  sentir  la  liaison  générale  de  la  géométrie  carté- 
sienne avec  rinduction  qui  suscite  Tinterprétation  concrète  des 
signes  inhérents  aux  grandeurs  abstraites  :  la  connexité  dogma- 
tique explique^  à  cet  égards  la  coïncidence  historique.  Rap- 
portée à  la  destination  fondamentale  des  équations  géométri- 
ques, la  dernière  leçon  de  ce  préambule  complète  l'harmonie 
élémentaire  en  faisant  toujours  discerner  les  modifications  algé- 
briques directement  dues  à  la  forme  parmi  celles  qui  résultent 
de  la  situation. 

Toutes  les  leçons  spéciales  du  quatrième  degré  logique  doi- 
vent seulement  ébaucher  la  subordination  géométrique  de  l'ab- 
strait au  concret ,  dont  le  développement  exige  l'algèbre  trans* 
tendante .  Elles  peuvent  néanmoins  caractériser  la  géométrie 
subjective ,  en  instituant  respectivement  les  trois  théories  géné- 
rales qui  sont  pleinement  accessibles  au  calcul  des  relations 
directes.  Nous  devons  surtout  apprécier  ce  caractère  dans  la 
première  de  ces  leçons,  où  les  plus  simples  opérations  algébri- 
ques ^  souvent  réductibles  à  de  purs  dénombrements,  peuvent 
toujours  dévoiler  le  nombre  de  points  déterminant  d'une  courbe 
ou  surface  quelconque.  Il  faut  ensuite  développer  l'harmonie 
naissante  entre  l'abstrait  et  le  concret,  en  consacrant  la  seconde 
leçon  à  l'étude  des  diamètres,  d'abord  curvilignes,  puisrectill- 
gnes  ou  plans;  d'où  résulte  la  théorie  des  centres,  mieux  traitée 
isolément.  Rattachée  à  la  similitude  des  polygones  et  polyèdres, 
la  théorie  générale  des  courbes  ou  surfaces  semblables  termine, 
dans  la  troisième  leçon,  l'ébauche  décisive  de  la  géométrie  sub- 
jective ,  d'après  une  élaboration  algébrique  qui  semblait  exiger 
le  calcul  transcendant. 
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Il  faut  ensoite  consacrer  les  deux  dernières  leçons  concrètes 
du  quatrième  degré  logique  à  Tappréciation  fondamentale  de  la 
géométrie  comparée ,  où  la  généralité  se  combine  avec  Tobjec- 
tivilé  y  pour  le  classement  normal  des  surfaces.  Dans  la  pre- 
mière, on  doit  philosophiquement  apprécier  la  conception  fon- 
damentale des  familles  géométriques^  et  faire  convenablement 
sentir  Tlmpossibilité  d'instituer  entre  elles  une  hiérarchie  qui 
supposerait  la  coordination  des  lignes.  Explorée  par  la  leçon 
suivante  envers  les  groupes  les  plus  simples  et  les  plus  usuels, 
cette  doctrine  caractérise  la  géométrie  objective ,  sauf  le  double 
complément  qui  dépend  de  Talgèbre  indirecte.  Alors  les  doq 
leçons  qui  restent  au  quatrième  degré  logique  doivent  norma- 
lement développer  la  réaction  nécessaire  de  la  géométrie  géné- 
rale sur  l'algèbre  supérieure ,  oii  réside  la  transition  naturelle 
entre  le  calcul  élémentaire  et  le  calcul  transcendant.  Rattachées 
à  la  résolution  numérique  des  équations  quelconques^  les  doc- 
trines correspondantes  forment  deux  classes,  suivant  qu'elles 
concernent  la  théorie  oui'évaluation,  respectivement  étudiées 
dans  les  trois  premières  et  les  deux  dernières  leçons  abstraites 
de  géométrie  algébrique. 

Fondée  sur  la  décomposition  des  équations  d'un  degré  quel- 
conque en  facteurs  du  premier  degré,  propre  à  l'unité  de  va- 
riable, la  leçon  initiale  institue  les  relations  des  coefficients  aux 
racines,  les  caractères  des  racines  communes,  et  les  réductions 
que  comportent  les  racines  exceptionnelles,  surtout  égales.  Il 
faut,  dans  la  leçon  suivante,  apprécier  les  deux  classes  de  trans- 
formations qui  conviennent  aux  équations  dont  les  racines  sont 
uniformément  modifiées  ou  combinées,  et  l'application  géné- 
rale de  cette  doctrine  à  la  théorie  des  formations  symétriques. 
Nous  consacrons  la  troisième  leçon  à  l'examen  successif  des 
trois  modes  qui  permettent  d'éliminer  sans  résoudre  entre  des 
équations  d'un  degré  quelconque,  en  indiquant  la  valeur  lo- 
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glqne  d*nne  telle  théorie  à  travers  sa  complication  scientifique. 
Tout  ce  qui  concerne  Févalnation  des  racines  commensurables, 
et  par  suite  des  racines  exactement  assignables  quoique  incom- 
mensurables^  constitue  l'objet  de  la  quatrième  leçon  abstraite 
de  géométrie  algébrique.  On  consacre  la  cinquième  à  l'en- 
semble des  notions  qui  régissent  la  détermination  approxima- 
tive des  racines  incommensurables  d'après  leur  séparation 
préalable  ou  graduelle^  même  envers  les  équations  composées 
des  deux  derniers  couples  d'éléments  algébriques. 

Sans  le  complément  leibnitzien,  la  géométrie  cartésienne 
reste  radicalement  insufiisante,  non-seulement  pour  les  ques- 
tions finales,  mais  quant  aux  spéculations  préparatoires.  On 
conçoit  que  les  deux  principales  institutions  scientifiques  furent 
nécessairement  dues  aux  deux  philosophes  modernes,  seuls 
capables  d'apprécier  et  de  satisfaire  les  besoins  généraux,  à  la 
fois  abstraits  et  concrets,  de  révolution  mathématique.  La  sub- 
jectivité géométrique  généralisa  l'esprit  algébrique^  qui  fit  ainsi 
surgir  les  notions  essentielles  sur  la  théorie  des  équations.  Il 
fat,  en  même  temps,  pourvu  d'une  destination  concrète  émi- 
nemment propre  à  diriger  et  stimuler  l'ensemble  de  son  déve- 
loppement abstrait.  Deux  suites  simultanées  d*efibrts  décfsifis 
convergèrent  vers  le  calcul  infinitésimal,  en  ébauchant  la  géo- 
métrie différentielle  et  la  géométrie  Intégrale,  pendant  le  mé- 
morable demi-siècle  qui  sépare  et  réunit  les  deux  législateurs 
de  la  science  fondamentale. 

Alors  la  logique  transcendante  dut  irrévocablement  surgir, 
dans  son  domaine  initial,  puisque  la  substitution  concrète  des 
éléments  aux  touts  s'y  trouva  complétée  par  les  procédés 
abstraits  sur  l'élimination  finale  des  auxiliaires  primitifs.  Notre 
première  leçon  du  cinquième  degré  logique  est  directement 
consacrée  à  l'appréciation  philosophique  de  la  conception  lelb- 
Ditdenne,  essentiellement  fondée  sur  la  loi,  nécessairement  in- 
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ductive,  qai  règle  les  simpliflcaiioiis  toujoars  propres  aux  gran- 
deurs inûnitésimales.  Il  faut  normalement  juger^  dans  la  même 
leçon,  les  deux  modes  accessoires  que  comporte  rinstitution 
générale  du  calcul  des  relations  indirectes,  par  la  considératiOD 
des  fluxions  ou  limites  et  surtout  des  dérivées.  Mais  le  préam- 
bule philosophique  de  la  géométrie  transcendante  exige  une 
seconde  leçon,  où  Ton  apprécie  Tltarmonie  nécessaire  entre  la 
géométrie  difiërentielle  et  la  géométrie  intégrale,  respective- 
ment instituées  pour  les  théories  préparatoires  et  les  questions 
finales.  A  cette  appréciation  succède  le  préambule  abstrait  de 
la  géométrie  différentielle  :  il  consacre  trois  leçons  à  l'insiitu- 
tion  générale  des  règles  de  la  différentiation,  et  deux  aux  ap- 
plications algébriques  du  calcul  différentiel. 

Nous  destinons  la  première  leçon  abstraite  du  cinquième  de- 
gré logique  à  rétablissement  des  lois  spéciales  sur  la  diffères- 
tiation  immédiate,  toujours  relative  aux  formules  d'une  seile 
variable;  elle  doit  séparément  traiter  chacun  des  dix  élémenls 
algébriques,  sans  considérer  leurs  combinaisons  quelconques. 
On  voit  ainsi  surgir,  entre  les  différents  couples,  des  liaisons 
qui  consolident  et  développent  l'unité  mathématique,  en  fai- 
sant mieux  ressortir  la  subordination  des  formations  artificielles 
aux  formations  naturelles.  Bien  appréciée,  la  diflérentiation 
collective  se  réduit,  dans  la  leçon  suivante,  à  la  loi  générale 
qui  ramène  la  différentielle  totale  aux  différentielles  partielles, 
sauf  le  complément  résulté,  pour  les  ordres  supérieurs,  de 
rinversion  facultative  des  dérivations  successives.  La  troisième 
leçon  rattache  la  différentiation  implicite  à  la  différentiation 
collective,  en  suscitant  des  opérations  de  plus  en  plus  compli- 
quées à  mesure  que  Timplicité  croit.  £lle  doit  ensuite  complé- 
ter l'ensemble  des  lois  différentielles  en  réglant  les  transforma- 
tions résultées  du  changement  de  variable  indépendante, 
géométriquement  prescrit  par  la  mutation  des  coordonnées. 
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Consacrée  aax  séries ,  la  quatrième  leçon  abstraite  de  géo- 
métrie différentielle  apprécie  le  perfectionnement  fondamental 
que  la  dérivation  procure  aux  développements  algébriques.  On 
y  voit  d'abord  surgir^  sous  deux  modes  équivalents,  la  règle 
générale  sur  l'expression  d'une  formation  quelconque  par  une 
série  de  puissances,  dont  les  coefficients  sont  uniformément 
émanés  des  dérivées  correspondantes.  Néanmoins,  il  faut  nor- 
malement préférer  la  marche,  moins  régulière,  mais  plus  large^ 
selon  laquelle  la  principale  application  algébrique  du  calcul 
dUTérentiel  fut  finalement  instituée  par  le  plus  philosophe  des 
grands  géomètres,  qui  rétendit  même  à  des  cas  implicites. 
Toute  la  leçon  suivante  est  successivement  consacrée  aux  deux 
autres  applications,  en  généralisant  d'abord  la  détermination 
de  l'état  maximum  ou  minimum,  puis  l'évaluation  des  symboles 
indéterminés.  Il  y  faut,  sous  chaque  aspect,  apprécier  les  res- 
sources propres  à  l'algèbre  directe,  afin  de  mieux  Juger  l'ex- 
tension résultée  de  l'algèbre  indirecte^  en  faisant  toujours  sen- 
tir l'insuffisance  nécessaire  des  procédés  quelconques  envers  un 
perfectionnement  absolu.  Nous  devons  ensuite  examiner  la  con- 
stitution concrète  de  la  géométrie  différentielle,  où  six  leçons 
concernent  la  géométrie  subjective,  et  deux  la  géométrie  ob- 
jective. Une  distinction  naturelle  fait  normalement  décomposer 
la  principale  étude  en  deux  groupes  inégaux,  respectivement 
consacrés,  d'abord  aux  courbes  planes,  puis  aux  surfaces,  et 
séparés  ou  réunis  par  la  leçon  relative  aux  courbes  à  double 
courbure. 

Toi^ours  bornée  aux  différentielles  premières ,  la  leçon  ini- 
tiale institue  successivement  la  théorie  générale  des  tangentes, 
celle  des  plans  tangents,  et  celle  des  asymptotes,  en  appré- 
ciant, sans  exagération,  les  perfectionnements  vraiment  dus  à 
l'algèbre  indirecte.  Rattachée  aux  secondes  dérivées,  la  leçon 
suivante  explique  leur  application  à  la  courbure  des  lignes 
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planes,  d'abord  mesurée  d'après  la  flexion,  et  finalement  rap- 
portée à  rosGuiatioD,  d'où  résulte  la  conception  des  dévelop- 
pées, dont  la  généralisation  suscite  les  courbes  enveloppes.  A 
la  troisième  leçon  appartient  la  théorie  générale  des  contacts 
curvilignes,  qui  rend  relative  une  conception  jugée  longtemps 
absolue,  et  ramène  aux  notions  les  plus  philosophiques  l'étude 
de  la  courbure  plane,  alors  complétée  envers  les  deux  sortes  de 
points  exceptionnels.  C'est  à  la  quatrième  leçon  que  coavienl 
l'institution  des  modifications  propres  à  la  première  courbure 
des  lignes  quelconques,  toujours  subordonnée  à  la  consldén- 
tion  du  plan  osculateur.  Elle  doit  finalement  régler  la  mesure 
générale  de  la  courbure  de  torsion,  d'abord  suivant  un  rapport 
analogue  à  celui  de  la  flexion,  puis  à  l'aide  de  la  sphère  oscula- 
trice,  enfin  d'après  l'hélice  osculatrice,  qui  permet  de  combiner 
les  deux  courbures,  du  moins  idéalement. 

Dne  extension  normale  de  la  théorie  des  contacts  conduit  U 
cinquième  leçon  concrète  de  géométrie  différentielle  à  juger  tes 
difficultés  et  les  moyens  propres  à  la  courbure  des  surfaces 
quelconques,  comparée  à  celle  des  lignes  planes.  Mais  la  diver- 
sité des  deux  cas  s'y  fait  surtout  sentir  par  la  discordance  ainsi 
survenue  entre  l'accroissement  du  nombre  des  paramètres  en- 
vers les  types  analogues  et  la  multiplicité  plus  rapide  des  con- 
ditions d'osculation  équivalente.  Il  faut  donc  renoncer  à  tirer  de 
la  sphère  un  ofiice,  à  l'égard  des  surfaces,  comparable  à  celui 
du  cercle  pour  les  courbes,  qui  ne  pourrait  alors  être  norma- 
lement remplacé  que  par  le  cône  osculateur,  dont  l'usage  est 
géométriquement  inadmissible.  La  leçon  suivante  se  trouve 
ainsi  conduite  à  mesurer,  d'une  manière  indirecte  et  compli- 
quée,  la  courbure  des  surfaces  en  appréciant  celle  des  diverses 
lignes  propres  à  chaque  point,  sans  qu'une  telle  analyse  com- 
porte aucune  synthèse.  Elle  peut  seulement  résumer  les  com- 
paraisons relatives  aux  sections  normales,  à  chacune  desquelles 
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une  loi  fort  simple  rapi>orte  toutes  les  sections  obliques  dont  la 
tangente  coïncide  avec  la  sienne. 

Mais  la  géométrie  objective  >  essentiellement  subordonnée 
aux  premières  dérivées^  est  peu  troublée  par  Timperfectlon  né- 
cessaire de  la  géométrie  subjective  envers  le  second  ordre.  On 
consacre  la  septième  leçon  concrète  dû  cinquième  degré  lo- 
gique au  perfectionnement  général  de  rinstitulion  des  familles 
géométriques  par  la  substitution  des  équations  dilTérentielles 
aux  équations  finies,  où  la  relation  arbitraire  se  trouve  alon. 
éliminée.  Rapportés  à  la  propriété  du  plan  tangent  qu'ils 
doivent  toujours  exprimer,  ces  nouveaux  types  collectif 
peuvent  immédiatement  résulter  de  ia  définition  quelconque 
du  groupe  convenablement  conçu.  Toute  la  leçon  suivante  est 
directement  consacrée  à  compléter  la  géométrie  difiérentielle 
en  rattachant  la  classification  à  la  conception  générale  des  sur- 
faces enveloppes,  qui  condense  autant  que  possible  la  taxono- 
mie  géométrique.  Suivant  une  telle  appréciation,  le  cinquième 
degré  logique  se  trouve  dignement  terminé  par  une  doctrine 
qui,  d'abord  surgie  envers  les  courbes,  prend  son  principal 
essor  pour  les  surfaces,  de  manière  à  lier  les  deux  domaines 
de  la  géométrie  différentielle. 

Toute  la  leçon  initiale  du  sixième  degré  logique  tend  à  com- 
pléter rappréciation  philosophique  de  Tinstitution  infinitési- 
male en  rapportant  son  meilleur  développement  à  la  dernière 
phase  encyclopédique.  Il  faut  seulement  destiner  la  première  à 
rébauche,  plus  spontanée  que  systématique,  d'une  méthode 
qui,  propre  à  simplifier  les  recherches  quelconques,  devient 
plus  nécessaire  envers  les  domaines  plus  compliqués.  Son  office 
mathématique  offre  uo  contraste  décisif  entre  la  généralité  des 
relations  et  leur  réalité  :  jamais  ces  deux  attributs  n'y 
co-existent;  Tun  appartient  à  la  différenUation,  Tautre  exige 
l'intégration.  Sous  Taspect  logique,  qui  doit  toujours  prévaloir 
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envers  la  science  fondamentale  ^  la  géométrie  est  essentielle- 
ment différentlelie,  en  sorte  que  Timperfection  nécessaire  di 
calcul  intégral  devient  peu  regrettable  pour  la  principale  desti- 
nation de  Félude  de  l'étendue.  Une  telle  appréciation  conduit 
cette  leçon  au  plan  exceptionnel  qui  convient  à  la  géométrie 
intégrale,  où  l'abstrait  domine  le  concret,  même  quant  au  do- 
maine subjectif,  et  surtout  dans  le  complément  objectif,  afia 
d'instituer  une  méthode  essentiellement  destinée  à  la  mécanique. 

Examiné  spécialement,  le  domaine  subjectif  de  la  géométrie 
intégrale  comprend  dix  leçons,  qui  forment  deux  groupes 
égaux,  Tun  abstrait  pour  l'intégration  explicite,  l'autre  concret 
où  la  mesure  rationnelle  de  l'étendue  est  directement  systéma- 
tisée. Sous  le  premier  aspect,  la  leçon  initiale  institue  les  no- 
tions fondamentales  sur  l'intégration  des  formules  et  les  pro- 
cédés immédiatement  résultés  des  différentiations  propres  aux 
divers  éléments  algébriques.  Toute  la  leçon  suivante  est  consa- 
crée à  l'intégration  des  formations  seulement  composées  des 
trois  couples  naturels,  qui  suscitent  la  branche  la  moins  impar- 
faite du  calcul  intégra],  quoique  son  efficacité  soit  entravée  par 
sa  subordination  à  l'algèbre  directe.  À  la  troisième  leçon  ap- 
partient l'insuffisante  ébauche  qui  concerne  l'intégration  des 
formules  principalement  rapportées  aux  deux  couples  artifi- 
ciels. Restée  essentiellement  stagnante  depuis  son  début,  la 
majeure  partie  de  l'intégration  explicite  doit  spécialement  con- 
firmer, chez  les  jeunes  disciples  de  l'Humanité,  l'appréciation 
générale  du  positivisme  sur  la  vraie  destination  de  nos  forces 
théoriques. 

Mais  cette  imperfection  n'empêche  pas  de  ramener,  dans  la 
quatrième  leçon,  Tiotégration  de  toutes  les  formules  à  plu- 
sieurs variables  indépendantes  au  cas  fondamental  d'une  va- 
riable unique,  seul  susceptible  d'élaboration  immédiate.  Une 
elle  étude  conduit,  pour  instituer  la  réduction,  à  compléter  l'en- 
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semble  des  règles  de  dlfférentlation^  en  y  joignant  la  loi  suivant 
laquelle  on  différentie  les  intégrales  envers  de  nouvelles  va- 
riables, qui  peuvent,  outre  la  dérivée,  affecter  les  limites  spé- 
ciales. Radicalement  imparfaite,  Tintégration  explicite  exige  un 
double  supplément,  d'abord  algébrique,  puis  arithmétique, 
traité  dans  la  cinquième  et  dernière  leçon  abstraite  du  domaine 
subjectif  de  la  géométrie  bitégrale.  Il  faut,  premièrement, 
étendre  remploi  des  séries  au  développement  d'une  formatitt 
d'après  sa  dérivée,  soit  à  l'aide  des  règles  générales^  soit  sàr^ 
tout  en  instituant  des  procédés  spéciaux,  sans  pouvoir  ordinai- 
rement découvrir  la  loi  des  coefficients.  Rattachée  à  l'ensemble 
des  notions  antérieures,  l'intégration  arithmétique,  d'abord 
approximative  et  générale ,  puis  exacte  et  particulière ,  vient 
ensuite  terminer  la  première  moitié  du  calcul  intégral  en  ca- 
ractérisant  une  appréciation  logique  qui  combine  tous  les  as- 
pects abstraits. 

Pour  instituer  la  mesure  rationnelle  de  l'étendue,  il  faut  pre- 
mièrement considérer  les  aires  planes,  qui,  surtout  en  coordon- 
nées rectilignes,  suscitent  le  plus  simple  et  le  plus  direct  des 
divers  modes  équivalents  que  comporte  la  systématisation  de 
ces  recherches.  Une  telle  élaboration  peut  mieux  réussir  que  les 
autres  études  finales  de  la  géométrie,  d'après  la  composition 
correspondante  de  l'équation  subjective,  dont  la  complication 
mesure  leurs  difficultés  respectives:  Rapportée  à  ce  critérium, 
l'étude  des  rectifications,  objet  de  la  seconde  leçon  concrète, 
suscite  des  recherches  plus  compliquées,  même  envers  les 
courl)es  planes,  où  le  succès  est  rarement  possible,  et  surtout  à 
l'égard  des  courbes  quelconques.  Il  faut  ainsi  concevoir  l'e^cpli- 
cation  dogmatique  de  la  préséance  historique  que  la  mesure 
des  aires  a  toujours  obtenue  sur  celle  des  lignes.  Toute  la  troi- 
sième leçon  concerne  la  quadrature  et  la  cubature  des  diverses 
.    formes  exceptionnelles,  et  surtout  des  corps  ronds,  dont  la 
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mesure  n  exige  qu'une  seule  iDtégnration.  Â  la  leçon  soifante 
appartient  Tiostitution  générale  des  cubatures,  où  l'équation 
subjective  doit  nécessairement  monter  au  second  ordre,  en 
suscitant  deux  intégrations  successives,  dont  l'enchaînement  est 
souvent  compliqué  par  les  limites  curvilignes  de  la  première. 
Sous  cette  impulsion ,  la  cinquième  leçon  concrète  termine 
l'étude  du  domaine  subjectif  de  la  géométrie  intégrale  en  insti- 
tuant la  quadrature  des  surfaces  quelconques,  plus  compli- 
qaée  que  toutes  les  autres  mesures  rationnelles  de  l'étendoe. 

On  décompose  rélaboration  abstraite  du  complément  objectif 
en  trois  leçons  sur  l'intégration  des  équations  affectées  d'une 
variable  unique  et  deux  consacrées  à  la  pluralité  des  variables 
libres.  Notre  leçon  initiale  concerne  le  cas  le  plus  simple  et  le 
plus  usuel  de  l'intégration  implicite,  où  l'on  considère  une  seule 
équation  du  premier  ordre,  que  divers  artiUces,  empiriquement 
qualiûés  de  méthodes,  s'efforcent  de  ramener  au  cas  explicite. 
On  consacre  la  seconde  leçon  à  l'intégration  exceptionnelle  par 
laquelle  le  plus  philosophe  des  grands  géomètres  compléta 
l'appréciation  générale  de  rimpiiclté.  llolalive  aux  équations 
d*un  ordre  quelconque,  la  leçon  suivante  fait  normalement 
sentir  l'extension  logique  d'une  telle  étude  et  la  profonde  in- 
suihsance  de  nos  moyens  scientifiques ,  même  assistés  des  sé- 
ries. Elle  doit  finalement  caractériser  l  équivalence  nécessaire 
entre  Tordre  différentiel  et  le  degré  a'implicité,  d'après  le 
double  échange  que  comportent  les  équations  simultanées  et 
les  équations  isolées,  en  prolongeant  les  dérivations  ou  prodi- 
guant les  inconnues. 

Relative  au  premier  ordre,  la  quatrième  leçon  abstraite  du 
complément  objectif  de  la  géométrie  intégrale  caractérise  le 
seul  cas  vraiment  accessible  de  l'intégration  impUclte  à  plu- 
sieurs variables  libres.  Alors  le  succès  consiste  à  faire  convena- 
blement rentrer  la  pluraUté  dans  l'unité,  par  des  transforma- 
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lions  qui  ne  conviennent  qu'aux  corrélations  partielles  du 
premier  degré.  C'est  à  la  leçon  suivante  qu'appartient  l'inté- 
gration ^  plus  imparfaite  encore,  des  équations  d'un  ordre 
quelconque  entre  les  dérivées  parlielies.  Elle  doit  d'abord  éta« 
blir  la  loi  fondamentale  sur  le  nombre  des  formations  arbi- 
traires qu'exige  la  pleine  généralisation  de  telles  intégrales.  Sa 
réaction  philosophique  achève  de  confirmer,  dans  1  extrême 
domaine  de  l'esprit  algébrique,  l'appréciation,  toujours  résul- 
tée de  l'essor  abstrait,  sur  notre  vraie  destination  théorique. 

Après  avoir  assez  caractérisé  l'intégration  implicite,  on  con- 
sacre irois  leçons  concrètes  à  son  application  générale  aux 
questions  de  géométrie  objective  qui  firent  naturellement  sur- 
gir son  essor  abstrait,  quoiqu'il  dût  essentiellement  servir  à  la 
mécanique.  Par  sa  nature  trop  compliquée  l'élude  du  mouve- 
ment ne  peut  jamais  susciter  les  doctrines  algébriques  dont  elle 
a  le  plus  besoin  ;  en  sorte  qu'elles  n'auraient  aucunement  surgi 
^si  la  science  de  l'étendue  ne  les  eût  spontanément  instituées. 
Pour  caractériser  celte  influence,  la  première  des  leçons  directes 
sur  le  complément  objectif  de  la  géométrie  intégrale  apprécie 
lesr  principaux  types  de  la  détermination  d'une  ligne  d'après 
une  propriété  de  ses  tangentes  ou  de  sa  courbure.  Une  telle 
destination  devient  plus  importante  et  plus  difDcile  dans  les 
deux  autres  leçons,  où  l'on  considère  l'instilution  finie  des 
classes  géométriques  d'après  leurs  types  infmitésimaux,  d'abord 
du  premier  ordre  ^  puis  des  suivants.  Il  faut  alors  reconnaître 
que  l'imperfeclion  du  calcul  intégral  rend  la  géométrie  objec- 
tive essentiellement  diOérentielle^  comme  l'esl,  au  fond,  la 
géométrie  subjective. 

Voilà  par  quel  enchaînement  de  progrès  le  calcul,  à  peine 
ébauché  tant  qu'il  fut  isolé,  prit,  en  un  siècle,  tout  l'essor  con- 
venable à  l'esprit  humain,  en  se  subordonnant  à  la  géométrie 
pour  constituer  la  philosophie  mathématique.  Il  devint  ainsi 
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capable  de  développer  sa  principale  destination  sdentifiqpie  en 
coordonnant  la  théorie  générale  do  mouvement  et  de  féqul- 
libre,  qui,  sans  pouvoir  aucunement  susciter  son  évolution,  de- 
vait en  fournir  la  meilleure  application.  Nous  devons  toujours 
regarder  le  septième  et  dernier  degré  logique  comme  instituant 
le  complément  nécessaire  de  la  philosophie  mathématique  et  si 
transition  normale  à  la  philosophie  naturelle  proprement  dite. 
Consacrant  sa  leçon  initiale  à  Fappréciation' philosophique  de  la 
position  encyclopédique  qui  caractérise  la  mécanique  générale, 
il  y  fait  surtout  sentir  son  aptitude  à  compléter  fétude  de 
l'existence  universelle  par  celle  de  l'activité  correspondante, 
où  la  Logique  confine  à  la  Physique.  Une  telle  apprédatioo 
conduit  la  seconde  leçon  à  poser  la  double  base  subjective  d'une 
telle  étude ,  après  avoir  exactement  élabli  sa  définition  systé- 
matique, qui  condense  son  ensemble  en  un  problème  unique. 
La  conception  des  forces  peut  seule  permettre  de  considérer 
les  mouvements  indépendamment  des  moteurs,  dont  le  mode 
d'action  doit  toujours  être  systématiquement  écarté  dans  les 
spéculations  statiques  et  dynamiques.  On  ne  saurait  normale- 
ment séparer  cet  artifice  de  l'institution  de  Tinertie,  sur  laquelle 
repose  Tensembie  de  la  mécanique  générale,  et  d'où  résultent 
les  difficultés  propres  au  passage  de  l'abstrait  au  concret. 

Élaborée  empiriquement,  la  mécanique  fit  nécessairement 
surgir  le  troisième  et  principal  mode  du  matérialisme  mathé- 
matique, d'abord  algébrique ,  puis  géométrique ,  enfin  dyna- 
mique. Tant  que  l'existence  est  étudiée  sans  activité ,  le  maté- 
rialisme concret  ne  peut  jamais  devenir  vraiment  dangereux^ 
parce  qu'il  reste  confiné  dans  un  domaine  alors  dépourvu  de 
contact  direct  avec  l'ensemble  des  spéculations  humaines.  Une 
irrésistible  efficacité  s'y  développe  quand  la  combinaison  des 
deux  attributs  universels  autorise  l'esprit  mathématique  à 
réagir  sur  toutes  les  sciences  supérieures ,  en  susf  itant  des 
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nsorpations  qae  le  théologisme  et  rontologisme  sont  également 
incapables  de  surmonter.  D'après  cela,  la  troisième  leçon 
propre  au  préambule  philosophique  du  septième  degré  logique 
est  entièrement  consacrée  à  caractériser  et  rectifier,  dans  son 
principal  essor,  une  déviation  que  le  positivisme  peut  seul  juger 
et  réparer.  Expliquant  le  plan  didactique  du  complément  ma- 
thématique, la  leçon  suivante  termine  ce  préambule  en  faisant 
surtout  apprécier  la  nécessité  d'écarler  les  questions  spéciales 
pour  réduire  la  mécanique  vraiment  rationnelle  aux  doctrines 
pleinement  générales. 

Relative  à  la  base  objective  des  théories  dynamiques  et  sta- 
tiques, la  première  leçon  du  préambule  scientiOque  établit  les 
trois  lois  fondamentales  du  mouvement ,  qui  règlent  d'abord 
Taciion  propre  à  chaque  force,  puis  le  concours  des  impulsions, 
enfin  le  conflit  des  mobiles.  Elles  permettent  à  la  leçon  sui- 
vante de  compléter  cette  base  en  instituant  le  principe  d'après 
lequel  la  dynamique  d'un  système  quelconque  est  normalement 
réductible  à  sa  statique,  et  la  conception  qui  peut  seule  généra- 
liser la  doctrine  de  Téquilibre.  Graduellement  assimilées  aux  lois 
universelles  qui  s'y  rapportent,  quatre  espèces  de  notions  ob- 
jectives rattachent  à  la  philosophie  première  le  complément  de 
la  science  fondamentale,  dont  le  début  s'y  trouve  spontanément 
lié  par  la  théorie  des  nombres.  La  troisième  et  dernière  leçon 
du  préambule  scientifique  de  la  mécanique  générale  est  unique- 
ment consacrée  à  l'appendice  algébrique  qu'exige  la  pleine 
coordination  d'une  telle  étude.  Elle  fait  spécialement  sentir 
l'impuissance  du  complément  mathématique  à  susciter  les  insti- 
tutions abstraites  qui  lui  sont  surtout  destinées,  puisque  la  mé- 
canique a  nécessairement  tiré  de  la  géométrie  le  calcul  des  va- 
riations.' 

U  faut  normalement  consacrer  la  première  leçon  de  statique 
à  l'ensemble  des  doctrines  élémentaires  sur  la  composition  d^s 
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forces,  d'abord  convergentes,  pois  parallèles.  Noos  destinons  la 
leçon  suivante  à  compléter  cette  étude  préliminaire  par  la 
double  théorie  des  moments  et  des  couples ,  où  les  lois  de 
composition  prennent  leur  meilleure  forme  abstraite  et  même 
concrète.  Dans  la  troisième  leçon,  ces  lois  sont  spécialement 
appliquées  au  principal  cas  du  parallélisme,  en  instituant  la 
doctrine  générale  des  centres  de  gravité,  transmise  de  la  Phy- 
sique à  la  Logique.  Due  indication  analogue,  mais  moins  déve- 
loppée, termine  cette  leçon  en  appréciant  la  composition  des 
gravitations  moléculaires,  surtout  envers  deux  sphères  convena- 
blement constituées.  C'est  à  la  leçon  suivante  qu'appartient  la 
théorie  fondamentale  de  l'équilibre  d'un  système  invariable,  en 
considérant  d'abord  les  deux  groupes  auxquels  peuvent  immé- 
diatement aboutir  des  forces  quelconques,  décomposées  cha- 
cune suivant  un  plan  et  perpendiculairement.  Il  faut  aussitôt 
appliquer  les  six  équations  d'équilibre  à  la  détermination  géné- 
rale de  la  résultante,  qui  fait  spontanément  surgir  la  condition 
d'unité,  directement  appréciable  d*après  les  couples.  Relative 
aux  systèmes  variables,  la  cinquième  et  dernière  leçon  statique 
institue  la  tliéorie  algébrique  de  leur  équilibre,  d'abord  pour  la 
discontinuité,  puis  envers  la  continuité,  seule  réellement  sa- 
bordonnée  au  calcul  des  variations  :  on  doit  peu  développer 
une  étude  essentiellement  épisodique. 

Toute  la  première  leçon  dynamique  est  directement  consa- 
crée à  la  théorie  fondamentale  du  mouvement  rectillgne,  où  la 
Logique  institue  la  comparaison  générale  aux  seuls  types  spon- 
tanément émanés  de  la  Physique.  Rapprochées  de  leurs  ana- 
logues géométriques,  l'uniformité  due  à  l'impulsion  et  la  con- 
stante accélémtion  résultée  de  la  gravité  remplissent,  en 
mécanique  ,  un  office  équivalent  à  celui  que  la  géométrie 
obtient  de  la  tangente  et  du  cercle  osculateur,  avec  la  même 
appréciation  algébrique.  A  la   leçon  suivante  appartient  la 
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théorie  du  mouvement  curviligne,  d'abord  libre,  puis  sur  une 
courbe  donnée ,  enfm  dans  le  cas  intermédiaire  où  le  mobile 
adhère  à  quelque  surface.  Mais  ces  deux  leçons,  directement 
restreintes  à  la  considération  d'un  point ,  sembleraient  concer-: 
ner  des  notions  purement  idéales  si  la  troisième  ne  les  montrât 
spontanément  relatives  à  la  translation  du  centre  de  masse  d*un 
solide  quelconque.  Elle  prouve  que  ce  centre  se  meut  comme 
si  toutes  les  forces  s'y  trouvaient  immédiatement  appliquées, 
et  réduit  le  mouvement  spécial  du  corps  à  tourner  autour  d'un 
tel  point,  dont  le  déplacement  n'altère  jamais  cette  rotation. 

A  la  quatrième  leçon  appartient  l'extension  de  la  théorie 
dynamique  aux  systèmes  variables,  où  le  mouvement  suscite 
une  élaboration  semblable  à  celle  de  Téquilibre,  sauf  l'accrois- 
sement nécessaire  des  difficultés  algébriques ,  même  envers  la 
discontinuité.  Rattachée  d'abord  à  la  statique,  la  loi  lagran- 
gienne,  sur  restimalion  des  forces  intérieures  qui  résultent  des 
liaisons,  développe  alors  son  aptitude  caractéristique  à  complé- 
ter et  condenser  le  principe  des  vitesses  virtuelles,  sans  y  pou- 
voir normalement  suppléer.  Réduite  à  sa  destination  logique, 
la  méthode  générale  de  la  dynamique  est  spécialement  appré- 
ciée, dans  la  même  leçon,  en  formulant  le  mouvement  des 
fluides  d'après  leur  équilibre,  suivant  leur  définition  mathéma- 
tique. Essentiellement  relative  aux  propriétés  du  mouvement 
qui  sont  nécessairement  communes  à  tous  les  systèmes,  la  cin- 
quième leçon  fait  respectivement  résulter  l'interprétation  dyna- 
mique du  centre  de  masse  et  le  théorème  des  aires,  des  équi- 
libres de  translation  et  de  rotation.  Toutefois,  elle  y  Joint  la  loi 
des  forces  vives,  qui,  sans  être  aussi  générale,  est  plus  féconde 
et  plus  usuelle,  surtout  envers  l'ensemble  des  applications  que 
rappelle  le  nom  propre  au  complément  mathématique. 

Suite  normale  de  la  construction  dynamique,  la  double  théorie 
de  la  rotation  des  solides  termine  le  septième  et  dernier  degré 
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logique  en  élaborant  le  problème  le  plus  spécial  et  le  plus  dif- 
ficile que  comporte  la  mécanique  vraiment  générale.  Il  faot 
entièrement  consacrer  la  sixième  leçon  à  la  rotation  autour 
d*nne  droite  fixe,  en  y  considérant  surtout  le  cas  d'uniformité. 
qui,  quoique  essentiellement  idéal ,  peut  seul  susciter  les  théo- 
rèmes sur  les  moments  d'inertie  et  les  axes  principaux.  Nous 
pouvons  ainsi  juger  dans  la  leçon  suivante,  l'étude,  plus  impor- 
tante et  plus  difficile ,  de  la  rotation  autour  d'un  point ,  où  la 
théorie  mathématique  consiste  à  simplifier  les  équations  spon- 
tanément émanées  de  la  formule  dynamique  en  introduisant 
deux  notions  connexes.  Toutefois,  cette  leçon  doit  d'abord  ca- 
ractériser ces  notions  en  expliquant  la  tendance  continue  de  la 
rotation  quelconque  à  s'accomplir  sur  un  axe  mobile ,  auquel 
se  rapporte  la  vitesse  angulaire  qui  réduit  les  vitesses  linéaires 
aux  diversités  purement  géométriques.  Elle  fait  ensuite  dériver, 
cette  double  notion  de  la  conception  algébrique  qui  manifesle 
les  compositions  et  décompositions  propres  aux  rotations  infi- 
nitésimales. Surgie  de  l'ensemble  d'une  telle  préparation,  la 
formulation  finale  du  principal  pro])lème  dynamique  consiste  à 
former  six  équations  du  premier  ordre  entre  les  trois  compo- 
santes de  la  vitesse  angulaire  envers  les  axes  principaux  et  les 
trois  inclinaisons  de  ceux-ci  sur  le  système  fixa.  Il  faut  alors 
terminer  la  leçon  finale  du  dernier  degré  logique  en  faisant  nor- 
malement apprécier  l'efficacité  subjective  d'une  telle  solution 
et  son  impuissance  objective ,  qui  concourent  à  dégager  la  po- 
sitivité  rationnelle  de  son  berceau  mathématique, 
(ement.         Le  plan  général  de  l'éducation  encyclopédique  accorde  seize 
leçons  à  chacun  des  cinq  premiers  degrés  logiques ,  qui  rem- 
plissent son  année  initiale,  et  vingt  à  chacun  des  deux  derniers, 
placés  dans  la  seconde  année.  Il  fallait  d'abord  résumer,  comme 
je  viens  de  le  faire,  la  destination  et  l'enchaînement  propres  à 
chacune  de  ces  cent- vingt  leçons,  successivement  instituées  par 
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ce  volume.  Étant  ainsi  devenu  directement  appréciable ,  Tcn- 
semble  de  la  science  fondamentale  permet  au  second  tiers  de 
cette  conclusion  d'accomplir  son  jugement  systématique ,  d'a- 
bord historique,  puis  dogmatique,  enfin  religieux. 

On  ne  peut  normalement  juger  révolution  générale  de  l'es- 
prit mathématique  sans  la  rattacher  à  la  transition  occidentale 
entre  la  théocratie  et  la  sociocratie,  successivement  développée 
par  l'antiquité  gréco-romaine,  l'âge  catholico-féodal ,  et  le  double 
mouvement  moderne.  Bien  que  le  début  de  Tessor  abstrait  ait  né  - 
cessairement  précédé  cette  progression  et  doive  même  remonter 
jusqu'au  fétichisme  ,  l'élaboration  théorique  n'a  graduellement 
manifesté  sa  tendance  philosophique  et  sa  destination  sociale 
qu'en  s'incorporant  à  cette  préparation.  Je  dois  spécialement 
rappeler  le  caractère ,  de  plus  en  plus  révolutionnaire ,  de  cet 
bBmense  mouvement,  où  la  dissolution  du  régime  théocratique 
était  spontanément  sentie,  sans  que  l'avènement  de  l'état 
sociocratique  pût  distinctement  l'être,  avant  la  fin  d'une  telle  ini- 
tiation. Elle  dut  surtout  laisser  entièrement  indiscipliné  le  dé- 
veloppement scientifique ,  que  le  défaut  d'afiinité  rendait  natu- 
rellement inaccessible  aux  doctrines  alors  dominantes.  Telle  fut 
cette  indépendance  qu'elle  devint  même  appréciable  sous  la 
théocratie ,  quoique  l'essor  théorique  appartint  au  sacerdoce  : 
elle  se  manifesta  de  plus  en  plus,  quand  la  culture  abstraite  se 
trouva  pleinement  dégagée  du  régime  officiel. 

Généralement  envisagée,  cette  émancipation,  garantie  néces- 
saire d'une  évolution  décisive  pour  la  positivilé  rationnelle , 
exigea  trois  degrés  successifs,  respectivement  propres  d'abord 
aux  poëtes  accompagnés  des  divers  artistes,  puis  aux  philoso- 
phes proprement  dits,  enfin  aux  purs  savants.  Il  faut  histori- 
quement regarder  ces  trois  classes  transitoires  comme  ayant 
toujours  tenté,  chacune  à  sa  manière,  de  fonder  un  nouveau  sa- 
cerdoce, à  mesure  qu'elles  se  détachaient  du  U*onc  théocratique. 
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Une  telle  tendance  dut  finalement  dépendre  da  monvemeot 
scientifique,  seul  capable  de  poser,  d'après  Tétude  des  lois,  la 
base  nécessaire  d*une  doctrine  naturellement  destinée  à  rem- 
placer la  causalité  théologique. 

Immédiatement  tentée  par  la  poésie,  qui  s'affranchit  la  pre- 
mière du  joug  secerdotal,  la  réorganisation  spirituelle  fit  bientôt 
sentir  le  besoin  d'un  fondement  dogmatique  envers  lequel  l'art 
était  radicalement  incompétent  Mais  la  philosophie,  à  son  tour, 
ne  tarda  point  à  manifester  une  impuissance  équivalente,  quand 
son  principal  organe  n'aboutit  qu*à  construire,  avec  les  entités, 
une  doctrine  moins  complète  et  moins  durable  que  le  théolo- 
gisme ,  qu'elle  ne  pouvait  socialement  remplacer.  Avant  la  fin 
de  révolution  grecque,  la  science ,  pleinement  caractérisée  par 
d'éminentes  constructions  mathématiques,  et  môme  astrono- 
miques, était  irrévocablement  devenue  la  seule  source  possible 
de  la  régénération  qui  devait  partout  substituer  le  relatif  à 
l'absolu.  Gênée  par  sa  restriction  nécessaire  au  premier  couple 
encyclopédique,  la  positivité  rationnelle,  quoique  implicitement 
prépondérante,  ne  pouvait  aucunement  dispenser  de  Tinspira- 
tion  poétique  et  de  l'impulsion  philosophique.  Il  faut  alors  re- 
garder la  poésie  et  1%  philosophie  comme  ayant  spontanément 
exercé  sur  la  préparation  mentale  une  influence  toujours  né- 
cessaire ,  en  y  représentant  les  conditions  ,  Tune  de  moralité, 
Tautre  de  généralité,  que  l'essor  théorique  ne  pouvait  directe- 
ment remplir.  Nous  devons  pourtant  reconnaître  que  le  mouve- 
ment scientifique  ,  quoique  longtemps  restreint  aux  domaines 
inférieurs ,  ne  fut  jamais  dépourvu  de  contacts  spontanés  avec 
les  spéculations  supérieures.  Il  se  liait  à  l'étude  directe  de 
l'ordre  humain  par  les  conceptions  biologiques  naturellement 
inhérentes  à  la  médecine,  dont  Tensemble  était  artificiellement 
adhérent  aux  théories  mathématiques  d'après  les  doctrines  as- 
trologiques primitivement  émanées  de  l'astrolâtrie. 
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Qnetles  que  fussent  les  aunexes  propres  à  la  science  fonda- 
mentale, leur  nature  insuffisante  et  précaire  rendait  toujours 
nécessaires  les  influences  indépendantes  que  la  poésie,  et  même 
la  philosophie ,  exerçaient  sur  la  préparation  occidentale.  Un 
tel  concours,  quelque  hétérogène  qu'il  ait  naturellement  été, 
resta  spontanément  indispensable  jusqu'à  ce  que  l'initiation 
théorique  se  trouvât  entièrement  accomplie.  Â  la  religion  uni- 
verselle devait  seule  appartenir  l'irrévocable  terminaison  de  la 
séparation  provisoire  de  plus  en  plus  développée ,  depuis  la 
rupture  occidentale  du  joug  théocratique,  entre  la  science,  la 
philosophie,  et  la  poésie.  Réunies  chez  le  sacerdoce  positif,  les 
trois  aptitudes  spéculatives  y  fondent  une  autorité  spirituelle 
que  leur  dispersion  rendait  impossible ,  malgré  Tinfluence  con- 
thdue  de  chacune  d'elles,  filles  ne  sont  devenues  pleinement 
condliables  que  d*après  l'extension  décisive  de  la  positivité  ra- 
tionnelle au  domaine  social  et  moral,  oùTesprit  scientifique 
perd  à  la  fols  sa  sécheresse  et  sa  spécialité,  naturellement  con- 
nexes. 

Une  telle  issue  doit  systématiquement  transformer  en  con- 
cours le  conflit  spontané  qui  fut  longtemps  propre  à  l'essor 
simultané  des  trois  attributs  spécnlatife.  Toujours  réunis  chez  le 
sacerdoce  universel ,  ils  y  concilient  la  moralité  poétique  avec 
la  consistance  théorique  et  la  généralité  philosophique  avec  la 
réalité  scientifique.  Il  faut  maintenant  concevoir  comment  l'état 
spéculatif  des  occidentaux ,  d'abord  si  différent  d'une  telle  fu- 
sion, l'a  graduellement  préparée,  à  mesure  que  s'est  développé 
le  besoin  de  la  réorganisation  spirituelle. 

Étudié  dans  l'évolution  grecque ,  ce  besoin  y  fut  autant  senti , 
par  tous  les  vrais  penseurs  ^  qu'il  pouvait  réellement  Yéfte 
sous  les  impulsions  purement  Intellectuelles.  Convenablement 
apprécié  y  le  mouvement  philosophique  manifestait  aux  bons 
esprits  rinanité  mentale  de  la  métaphysique,  et  l'impossibilité 
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de  remplacer  la  théologie  autrement  qae  d*après  la  scieoce, 
irrévocablement  surgie  envers  le  plus  simple  domaine  tliéorique. 
Rien  ne  peut  mieux  expliquer  le  profond  attrait  que  devaient 
alors  inspirer  les  études  mathématiques ,  où  l'intelligence  af- 
franchie de  la  théocratie  pouvait  déj.1  pressentir  l'unique  base 
dogmatique  de  la  sociocratie ,  quand  un  pareil  génie  prévau- 
drait partouL  II  faut  pourtant  reconnaître  que  les  exigences 
sociales  durent  bientôt  suspendre  les  aspirations  mentales,  et 
même  ralentir  la  culture  scientifique ,  jusqu'à  ce  que  les  impul- 
sions théoriques  et  pratiques  pussent  assez  converger.  Tel  est  le 
principal  motif  de  l'ajournement  nécessaire  qui  réservait  aux 
modernes  le  développement  de  l'algèbre,  l'avéneroent  de  la 
géométrie  subjective ,  et  la  fondation  de  la  mécanique  géné- 
rale, quoique  les  anciens  eussent  sufiisamroent  préparé  ce 
triple  essor. 

Mais  cette  réaction  ne  peut  assez  s'expliquer  qu'en  appréciant 
la  subordination  normale  de  l'évolution  intellectuelle  au  mou- 
vement social.  On  voit  l'incorporation  romaine  faire  irrévoca- 
blement prévaloir  l'action  sur  la  spéculation,  après  que  celle-ci 
fut  suffisamment  développée  par  l'élaboration  grecque.  Réuois- 
sant  tous  les  occidentaux  sous  une  même  domination,  qui  par- 
tout éteignait  la  vie  militaire ,  elle  tendit  à  la  transformer  en 
existence  industrielle  ,  et  fit  directement  sentir  le  besoin  d'une 
morale  commune ,  nalureliemeut  incompatible  avec  les  natio- 
nalités polythéiques.  Alors  durent  de  plus  en  plus  prévaloir  les 
aspirations  spontanées  à  la  religion  universelle ,  qui  ne  pouvait 
d'abord  émaner  que  du  théologisme  monothéiquement  con- 
centré ,  quoique  sa  décadence  mentale ,  et  même  son  insuffi- 
sance sociale,  fussent  déjà  sensibles  aux  âmes  d'élite.  Le  mou- 
vement scientiûque  fut  sinon  suspendu ,  du  moins  ralenti ,  par 
les  nécessités  politiques  qui  devaient  fmalenient  le  pousser 
vers  sa  principale  destination ,  quand  le  mouothébmc  aurait 
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assez  témoigné  son  impuissance  à  résoudre  le  problème  occi- 
ilentaL 

Il  faut  ainsi  reconnaître  que,  pendant  les  treize  siècles  qui 
suivirent  le  principal  accomplissement  de  Tincorporaiion  ro- 
maine et  de  Télaboration  grecque ,  toutes  les  sollicitudes  occi- 
dentales furent  spontanément  concentrées  sur  la  préparation, 
Torganisation,  et  l'application  du  catiiolicisme.  Dans  cet  inter- 
valle j  les  études  mathématiques ,  qui  longtemps  avaient  natu- 
rellement absorbé  les  meilleurs  efforts,  se  trouvèrent  graduel- 
lement livrées  aux  ))en$eurs  secondaires ,  d'après  les  justes 
préoccupations  sociales  de  tous  les  grands  esprits.  Elles  avaient 
précédemment  reçu  les  perfectionDe,ments  essentiels  qui  res- 
taient assez  compatibles  avec  Tascendant  monolhéique ,  et  l'on 
y  devait  déjà  redouter  une  tendance  appréciable  vers  la  pleine 
émancipation  théologique.  Alors  leur  progrès  fut  spontanément 
réduit  à  faire  simultanément  surgir  la  simplification  générale  du 
calcul  arithmétique ,  l'essor  décisif  du  calcul  algébrique ,  et  le 
complément  trigométrique  de  la  géométrie  préliminaire,  triple 
résultat  des  besoins  astronomiques.  La  culture  mathématique 
était  si  contraire  aux  tendances  occidentales  que  ces  progrès 
furent  surtout  accomplis  sous  Tislamisme ,  qui,  naturellement 
préservé  des  sollicitudes  propres  à  la  division  des  deux  pou- 
voirs, dut  seul  prolonger  Tessor  grec. 

La  dernière  phase  de  la  transition  catholico-féodale  devait 
irrévocablement  transformer  cette  situation ,  quand  le  résultat 
général  des  croisades  eut  assez  constaté  l'impuissance  du  mo- 
nothéisme à  fonder  la  religion  universelle,  dont  il  avait  partout 
développé  le  besoin.  Elle  fit  graduellement  prévaloir  les  sollici- 
tudes intellectuelles,  avec  un  meilleur  caractère  que  pendant 
l'élaboration  grecque,  parce  que  leur  ascendant  se  trouva  désor- 
mais placé  sous  Tinvocation,  db  plus  en  plus  explicite,  des  be- 
soins sociaux  qui  Tavaient  auparavant  restreint.  Alors  les  études 
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mathématiques  forent  systématiquement  liées  ao  plan  générai 
.  d'éducation  encyclopédique  que  tous  les  gouvernements  occi- 
dentaux ébauchèrent^  autant  que  possible,  pour  remplacer  l'hi- 
struction  catholique,  dont  Tinsuffisance  et  la  désuétude  étaiest 
partout  appréciables.  La  préparation  théorique,  auparavant 
concentrée  chez  quelques  organes  spéciaux,  se  trouva  désor- 
mais commune  à  tous  les  esprits  normalement  cultivés,  et  tendit 
à  devenir  pleinement  universelle.  Elle  fut  tellement  incorporée 
au  régime  occidental  que  la  philosophie  et  la  poésie  forent 
spontanément  subordonnées  à  la  science ,  où  l'instinct  public 
dut  alors  placer  Tunique  source  de  la  régénération  mentale,  et 
par  suite  sociale. 

Le  caractère,  plus  théorique  que  pratique,  de  la  révolotioa 
partout  résultée  de  Fenseroble  du  moyen  âge  se  trouva  long- 
temps dissimulé  par  rinsufilsance  immédiate  de  la  positivité  ra- 
tionnelle, encore  bornée  au  premier  couple  encyclopédique, 
sauf  les  aperçus  chimiques  et  biologiques.  Il  était  d'abord  in- 
.  possible  de  reconnaître  l'aptitude  régénératrice  d'une  évolntioi 
qui  devait  alors  sembler  à  jamais  bornée  aux  plus  simples  do- 
maines, où,  depuis  Tessor  grec,  elle  subissait  une  stagnation 
*  primitivement  inexplicable.  Bien  que  le  monothéisme  fût  radica- 
lement épuisé,  la  métaphysique,  qui  l'avait  spontanément  dis- 
sous, dissiiuulaii  sou  impuissance  en  aspirant  à  le  remplacer, 
d'après  une  modification  anarchique  de  ses  dogmes  fondamen- 
taux. Elle  devait  naturellement  obtenir  l'ascendant  ofDciel  dans 
une  partie  de  l'Occident,  avant  que  Tiustinct  public  fût  assez 
détourné  des  illusions  qu'elle  avait  partout  suscitées ,  sur  la 
perpétuité  d'une  religion  systématiquement  dépouillée  de  ses 
principaux  appuis  théoriques  et  pratiques.  Ralentie,  d'après  on 
tel  espoir,  sous  la  première  phase  de  la  révolution  occidentale, 
où  la  dissolution  monothéique  resta  purement  spontanée,  ré- 
volution scientifique  se  borna ,  pendant  deux  siècles,  à  despro- 
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grès  secondaires,  faute  d'impulsion  sociale.  A  la  place  des  con- 
structions mathématiques  et  de  la  rénovation  astronomique 
qui  pouvaient  âéjà  surgir,  elle  s'y  trouva  naturellement  res- 
treinte aux  développements  et  préparations  accessoires,  plutôt 
pratiques  que  théoriques.  La  présidence  encyclopédique,  d'a- 
bord placée  chez  les  géomètres  et  les  astronomes,  fut  alors 
transférée  aux  médecins,  parmi  lesquels  les  chimistes  étaient 
spontanément  confondus. 

Telle  resta  la  situation  scientifique  jusqu'à  ce  que  l'explosion 
protestante  eût  assez  manifesté  le  vrai  caractère  de  la  métaphy- 
sique moderne.  Radicalement  incapable  de  rien  organiser,  sauf 
le  doute,  ie  désordre,  et  la  dégradation,  l'ontologisme  avait 
spontanément  dissimulé  sa  nature  tant  que  son  aqtion  dissol- 
vante s'exerça,  dans  ranttquité,  sur  un  excès  de  théologisme, 
qu'elle  concourut  à  réduire  au  monothéisme.  Il  ne  dut  irrévo- 
cablement dévoiler  sa  tendance  purement  subversive  que  chez 
les  modernes,  où,  s'appliquant  à  la  concentration  monothéique, 
il  la  priva  de  toute  consistance ,  même  mentale,  et  surtout  so- 
ciale ,  quoiqu'il  aspirât  à  la  perpétuer  en  repoussant  le  positi- 
visme. Après  l'épreuve  irrécusablement  résultée  du  protestan- 
tisme ,  les  grands  esprits  furent  instinctivement  poussés  vers  la 
culture  scientifiqut; ,  désormais  devenue  seule  capable  de  ga- 
rantir Tordre  occidental  contre  Timpuissance  théologique  et 
l'anarchie  métaphysique.  La  seconde  phase  de  la  révolution 
moderne  appliqua  les  principales  forces  intellectuelles  à  la  triple 
construction  mathématique,  sans  laquelle  la  science  fondamen- 
tale ne  pouvait  assez  réagir  sur  l'ensemble  de  la  constitution 
encyclopédique. 

On  vit  alors  commencer  la  systématisation  finale ,  d'après  une 
combinaison  décisive,  quoique  provisoire,  entre  le  génie  scien- 
tifique et  le  génie  philosophique,  graduellement  séparés  depuis 
l'issue  de  l'essor  grec.  Ne  se  bornant  piusàmodiûer  la  philosophie 
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métaphysico-théologique ,  la  science  aspira ,  chez  le  plus  éml- 
DeDt  des  penseurs  modernes,  à  lui  substituer  une  philosophie 
directement  fondée  sur  la  posiiivîté  rationnelle.  On  peut  déjà 
juger  la  tendance  finale  de  l'esprit  occidental  d'après  l'accueil 
que  les  deux  sexes  firent  à  la  synthèse  provisoirement  surgie  dn 
domaine  mathématique.  Réciproquement ,  la  philosophie  systé- 
matiquement positive  réagit,  à  Tétat  naissant,  sur  le  perfec- 
tionnement connexe  du  calcul  ^  de  la  géométrie  et  de  la  méca- 
nique. Elle  y  fonda  les  principales  institutions  qu*exigeait  l'étude 
abstraite  de  l'existence  universelle ,  en  faisant  successivement 
surgir  la  géométrie  subjective^  l'algèbre  transcendante^  et  la 
mécanique  générale,  d'après  l'ensemble  des  bases  spontanément 
résultée^  de  l'essor  spécial. 

Nous  devons  toujours  regarder  cette  triple  constmctioi 
comme  ayant  été  surtout  destinée,  par  les  deux  philosophes 
modernes,  à  dégager  l'esprit  positif  de  son  berceau  mathéma- 
tique, pour  le  pousser  vers  son  domaine  final,  seule  source 
théorique  de  la  régénération  occidentale.  On  vit  bientôt  déve- 
lopper une  telle  tendance ,  quand  la  science  fondamentale  eut 
spontanément  cessé  d'absorber  les  meilleurs  elTorts  abstraits, 
c'est-à-dire  lorsque  le  triple  progrès  aboutit  à  la  mécanique  cé- 
leste, où  l'astronomie  se  lie  à  la  physique.  Rien  que  la  troisième 
phase  moderne  ait  encore  fourni  de  grands  géomètres ^  ils  ne 
purent  que  développer  et  coordonner  les  conceptions  irrévoca- 
blement émanées  de  la  phase  précédente,  d'abord  envers  les 
trois  éléments  logiques,  puis  sur  la  principale  application  théo- 
rique de  leur  ensemble.  Les  plus  éminents  penseurs  du  dix- 
huitième  siècle  furent  directement  occupés  de  spéculations 
sociales  et  morales,  ou  livrés  aux  méditations  vitales  qu'exigeait 
Félaboration  systématique  du  domaine  humain.  Examinée  dans 
sa  n^arche  générale,  la  posilivité  rationnelle  dut  alors  s'élever 
do  la  science  fondamentale  à  la  science  finale,  sans  s'arrêter  à 
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la  science  préparatoire  au  delà  des  besoins  propres  au  préam- 
bule physico-chimique  de  la  biologie. 

Pour  que  ce  mouvement  soit  assez  appréciable,  il  y  faut 
toujours  considérer  la  connexité  nécessaire  entre  les  trois  par- 
ties du  progrès  mathématique  d'où  résulta  l'ascension  décisive 
de  l'esprit  positif.  Ralliée  à  la  géométrie  subjective ,  l'algèbre 
fut  bientôt  poussée  jusqu'au  calcul  infinitésimal  ^  qui  permit 
d'instituer  la  mécanique  générale^  dont  les  bases  propres 
étaient  déjà  posées.  Il  devint  alors  possible  à  l'esprit  mathéma- 
tique de  réagir  sur  l'ensemble  des  spéculations  abstraites  « 
qu'il  ne  pouvait  assez  atteindre  tant  qu'il  n'avait  pas  complété 
l'étude  de  l'existence  universelle  par  celle  de  l'activité  corres- 
pondante. Mais  y  en  reprenant  la  présidence  encyclopédique 
que  les  médecins  avaient  spontanément  obtenue  dans  la  phase 
précédente ,  les  géomètres  s'en  montrèrent  bientôt  indignes  en 
restreignant  leurs  vues,  et  même  leurs  sentiments,  au  moment 
de  leur  principale  mission.  Ils  firent  graduellement  prévaloir  la 
culture  algébrique  sur  sa  double  destination  concrète^  et  ten- 
dirent à  perpétuer  l'enfance  de  la  positivité  rationnelle  en  dé- 
naturant le  triple  progrès  qui  devait  la  dégager  de  son  berceau 
mathématique. 

Afin  de  mieux  comprendre  la  dégénération  finale  de  la  spé- 
cialité théorique^  il  faut  d'abord  apprécier  Tiusufl^ance  néces- 
saire de  la  discipline  philosophique  qui  fut  spontanément  insti- 
tuée par  les  deux  législateurs  connexes  de  la  science  fonda- 
mentale. Contraint  d'ébaucher  la  systématisation  finale  d'après 
une  synthèse  purement  objective ,  le  fondateur  de  la  philoso- 
phie mathématique  ne  put  directement  organiser  un  régime 
dont  la  source  devait  exclusivement  émaner  du  suprême  do- 
maine encyclopédique.  Une  vraie  discipline  ne  pouvait  irré- 
vocablement régler  l'esprit  positif  que  lorsqu'il  aurait  assez  ac- 
compli son  évolution  spéciale   pour   aborder  sa  destination 
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générale.  Telle  est  l'origine  de  la  révolte  des  géomètres  contre 
les  philosophes;  quand  la  construction  de  la  mécanique  céleste 
cessa  d'absorber  l'essor  algébrique,  dès  lors  poussé  vers  Pusor- 
paUon ,  anarchique  et  rétrograde ,  de  la  présidence  théorique, 
n  devint  graduellement  hostile  à  la  double  source  de  ses  propres 
progrès^  en  méconnaissant  la  fondation  philosophique  de  la 
géométrie  générale  et  du  calcul  infinitésimal,  que  les  vues  aca- 
démiques ne  pouvaient  assez  apprécier. 

Réagissant  sur  l'ensemble  des  spéculations  abstraites,  l'éfo- 
lution  mathématique,  malgré  les  déviations  propres  à  sa  der- 
nière phase,  suscita  l'extension  décisive  de  la  positivité  ration- 
nelle au  préambule  vital  du  domaine  directement  humain. 
Alors  un  empressement  irréfléchi  d'atteindre  le  terme  nor- 
mal de  l'élaboration  objective  poussa  les  principaux  pen- 
seurs biologiques  à  franchir  l'interposition  nécessaire  du  point 
de  vue  social  entre  les  théories  vitales  et  les  études  morales.  Ne 
pouvant  ainsi  fonder  que  des  conceptions  purement  provisoires, 
ils  durent  pourtant  concourir  à  diriger  révolution  scientifique 
vers  sa  destination  finale.  Guidées  par  des  vues  également  in- 
suffisantes ,  les  impulsions  émanées  des  deux  extrémités  de  la 
philosophie  naturelle  restèrent  nécessairement  incapables  d'a- 
border le  domaine  social ,  jusqu'à  ce  que  les  besoins  pratiques 
eussent  assez  rectifié  les  tendances  abstraites.  Sans  l'ébranle- 
ment politique  du  peuple  central,  la  sociologie  ne  pouvait  irré- 
vocablement surgir  pour  fonder  la  hiérarchie  encyclopédique, 
en  surmontant  le  double  matérialisme  théorique ,  d'abord  ma- 
thématique, puis  médical. 

Ici  commence  révolution  finale  de  la  positivité  rationnelle, 
ainsi  parvenue  à  son  principal  domaine  sous  une  impulsion  pra- 
tique qui  lui  servit  autant  de  guide  que  de  stimulant.  Néan- 
moins, il  fallut  naturellement  attendre  le  développement  essen- 
tiel de  la  grande  crise ,  et  même  l'épuisement  radical  de  la 
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rétrogradation  qui  dut  la  suivre^  avant  que  la  méthode  positive 
fût  irrévocablement  étendue  aux  phénomènes  sociaux.  Gepen- 
dant,  telle  était  Turgence  de  cette  construction,  que,  au  milieu 
de  la  tempête  révolutionnaire,  le  dernier  précurseur  du  positi- 
visme osa  directement  tenter  un  noble  effort  pour  fonder  la 
politique  sur  l'histoire.  Il  était  alors  impossible  de  réaliser  une 
aspiration  philosophique  dont  les  bases  intellectuelles  et  les 
conditions  sociales  restaient  encore  insuffisantes.  Toutefois ,  cet 
admirable  avortemeut  marqua  le  but  que  devait  directement 
atteindre  la  seconde  génération  du  siècle  exceptionnel,  d'après 
le  concours  spontané  des  impulsions  pratiques  avec  les  prépara-  • 
lions  théoriques.  Après  que  la  sociologie  eut  ainsi  surgi  ^  la  pé- 
riode la  plus  dégradante,  mais  la  plus  courte,  commença  pour 
l'esprit  mathématique,  ou  plutôt  algébrique ,  académiquement 
hostile  au  résultat  nécessaire  de  Tensemble  des  travaux  scienti- 
fiques^ anciens  et  modernes.  Réduit  à  de  vaines  protestations 
contre  une  ascension  qu'il  ne  pouvait  aucunement  empêcher,  il 
subit,  sous  rimpulsion  sociale ,  la  discipline  philosophique  que 
le  double  législateur  de  la  science  fondamentale  n'avait  jamais 
pu  suffisamment  instituer. 

Si  l'explosion  protestante ,  essentiellement  bornée  au  couple 
septentrional  de  Toccidentalité,  fit  pourtant  prévaloir  l'élabora- 
tien  décisive  de  la  positivité  rationnelle  ,  la  grande  crise,  direc- 
tement propre  au  centre  de  l'humanité ,  dut  irrévocablement 
susciter  son  essor  final.  On  ne  put  alors  conserver  aucun  doute 
envers  l'impuissance  organique  d'une  théologie  qui  laissait  ahisi 
surgir  la  dissolution  sociale,  ni  quant  à  la  nature  purement  sub- 
versive d'une  métaphysique  dont  le  triomphe  politique  consti- 
tuait une  sanglante  anarchie.  Cette  double  démonstration,  de- 
venue pleinement  irrécusable  à  tous  les  yeux ,  ne  permit  de 
concevoir  la  terminaison  normale  de  la  révolution  occidentale 
que  d'après  l'avènement  direct  de  la  religion  universelle^  né- 
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cessairement  fôodé  sur  l'extension  totale  du  dogme  positif.  Im- 
médiatement accomplie  par  la  création  de  la  sociologie,  cette 
extension  ne  laissait  d'autres  besoins  que  ceux  d'une  suffisante 
subordination  de  Tintelligence  au  sentiment.  Il  dut  bientôt  pré- 
valoir quand  une  angélique  impulsion  privée  eut  moralement 
régénéré  le  fondaleur  de  la  science  finale,  ainsi  transformée  en 
religion  universelle,  après  avoir  irrévocablement  suscité  la  vraie 
philosophie. 

Il  devint  alors  possible  de  constater  Taccomplissement  essen- 
tiel de  la  transition  occidentale  entre  la  théocratie  et  la  socio- 
cratie ,  pendant  les  trente  siècles  écoulés  depuis  le  début  spon- 
tané de  Télaboration  grecque  jusqu'à  Tavénement  systématique 
du  culte  de  THumanité.  Malgré  le  prolongement  nécessaire  de 
l'anarchie  mentale  et  morale,  souvent  poussée  au  désordre  ma- 
tériel ,  les  âmes  d'élite  purent  subjectivement  devancer  Fétat 
normal,  de  manière  h  diriger  la  marche  graduelle  de  son  instal- 
lation universelle.  Alors  les  trois  classes  successivement  émanées 
de  la  rupture  occidentale  de  l'unité  théocratique  furent  irrévo- 
cablement dissoutes  en  s'incorporant  au  sacerdoce  de  rBuma- 
nité.  Généralement  éteintes  dans  Tordre  de  leur  naissance,  la 
poésie,  la  philosophie,  et  la  science  avaient  respectivement 
épuisé  leur  efficacité  séparée ,  quand  le  positivisme  les  fit  nor- 
malement concourir  à  l'installation  de  la  religion  universelle. 
Elles  firent  ainsi  pressentir  leur  combinaison  finale  pour  le  dé- 
veloppement continu  de  l'économie  humaine ,  où  leur  essor 
propre  représente  révolution  simultanée  du  culte ,  du  dogme , 
et  du  régime. 

Ici  finit  le  jugement  historique  de  la  science  fondamentale, 
dont  l'exislonce  distincte  dut  naturellement  cesser  quand  elle 
eut  spontanément  rempli  sa  mission  spéciale.  Nécessairement 
indiscipliné  jusqu'à  ce  que  riniliation  théorique  fût  entièrement 
accomplie,  Tesprit  mathématique  se  trouva  finalement  conduit, 
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d'après  la  culture  dispersive ,  h  mécoDDaltre  sa  principale  des- 
UnatloD.  Naturellement  investie  de  rolfice  régénérateur,  suc- 
cessivement abandonné  par  la  poésie  et  la  philosophie,  la 
science  oublia  sa  mission  au  temps  marqué  pour  la  réaliser. 
Étroite  et  sèche ,  elle  repoussa  les  vues  générales  autant  que 
les  inspirations  morales,  et  devint  aussi  rétrograde  qu'anar- 
chique  en  aspiraut  à  perpétuer  ou  rétablir,  sous  forme  ob- 
jective ,  le  règne  de  l'absolu ,  quand  elle  eut  assez  préparé  la 
relativité  subjective.  Sans  l'impulsion  sociale >  la  science,  par 
suite  de  sa  dégradation  académique  9  aurait  davantage  entravé 
la  régénération  occidentale  que  la  théologie  et  même  la  méta- 
physique. 

Rattachée  à  la  religion  universelle,  la  science,  comme  la  phi- 
losophie et  la  poésie,  y  trouve  à  la  fois  sa  consécration  finale  et 
sa  discipline  normale.  Étroitement  liées  à  la  synthèse  subjective, 
les  éludes  mathématiques  doivent  indéûniment  remplir,  dans 
Téducation  systématique,  un  office  essentiellement  équivalents 
celui  qu'elles  exercèrent  pour  la  préparation  spontanée  de  l'es- 
prit occidental.  Généralement  considéré,  le  jugement  histori- 
que de  la  science  fondamentale  se  trouve  naturellement  repré-  ' 
sente  par  sa  position  encyclopédique,  qui  caractérise  à  la  fois 
son  développement,  son  influence,  et  ses  dangers.  Il  en  est  de 
même,  à  plus  forte  raison,  pour  le  jugement  dogmatique  que 
j'y  dois  maintenant  accomplir.  Réduite  à  ses  conditions  es- 
sentielles, cette  seconde  appréciation  finale  de  la  science  fon- 
damentale doit  successivement  concerner  la  doctrine  et  la  mé- 
thode. 

On  ne  peut  assez  juger  l'efficacité  scientifique  du  domaine 
mathématique  qu'en  examinant  séparément  son  aptitude  naUi- 
telle  envers  les  trois  sortes  de  lois,  physiques^  intellectuelles,  et 
morales ,  dont  l'ensemble  constitue  l'ordre  universel.  Bien  ap- 
préciée, la  science  fondamentale  doit  simultanément  ébaucher 
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ces  trois  manifestatioDS,  sans  pouvoir  assez  accomplir  aocune 
d'elles,  même  celle  que  les  préjugés  tliéoriques  lui  rapportent 
spécialement,  parce  qu'elle  y  semble  mieux  caractérisée  que  les 
deux  autres.  Étudiée  philosophiquement^  chaque  science  est  à 
la  fois  objective  par  son  but  et  subjective  d'après  ses  moyens  : 
elle  concerne  un  spectacle  toujours  extérieur  au  contemplateur 
d'où  dépend  sa  connaissance.  Il  faut  ensuite  regarder  la  sub- 
jectivité comme  autant  afifective  que  spéculative,  puisque  le 
cœur  inspire,  guide,  et  soutient  l'application  de  l'esprit.  Réunis- 
sant ces  deux  appréciations,  on  reconnaît  que  toute  science  est, 
à  divers  degrés,  simultanément  physique,  intellectuelle,  et  mo- 
rale, d'après  la  correspondance  nécessaire  de  chaque  office  cé- 
rébral aux  trois  parties  de  la  nature  humaine. 

Malgré  les  préjugés  théoriques,  le  caractère  physique  des 
études  mathématiques  devient  directement  incontestable  quand 
on  les  a  convenablement  instituées.  A  l'égard  de  leur  domaine 
concret,  cette  appréciation  n'a  jamais  comporté  d'incertitude 
que  depuis  la  dégradation  académique  de  la  science  fondamen- 
tale. Tous  les  géomètres  du  dix-septième  siècle  avaient  sponta- 
nément regardé  l'observation  extérieure  comme  la  base  néces- 
saire, non-seulement  de  l'étude  du  mouvement,  mais  aussi  de 
la  théorie  de  l'étendue.  Elle  ne  fut  essentiellement  méconnue 
que  dans  le  siècle  suivant,  d'après  les  usurpations  algébriques, 
qui  firent  académiquement  nier  Tinduction  mathématique, 
même  en  mécanique.  Régénérée  par  le  positivisme,  la  science 
fondamentale  est  habituellement  jugée ,  sous  ses  trois  aspects , 
aussi  physique  que  le  comporte  sa  position  encyclopédique. 

A  cet  égard,  il  faut  ici  caractériser  une  illusion  philosophique 
souvent  résultée  encore  d'une  insuffisante  application  de  la 
vraie  théorie  cérébrale.  Confondant  la  contemplation  abstraite 
avec  la  méditation  qui  la  suppose  ,  on  est  ainsi  conduit  à  juger 
purement  déductives  des  opérations  théoriques  ou  l'induction  a 
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nécessairement  coDcouru.  Toutefois,  en  rectifiant  cette  méprise^ 
qai  change  l'observation  en  raisonnement^  on  voit  le  caractère 
physique  inégalement  appartenir  aux  trois  éléments  de  la  Lo- 
gique. Il  est  assez  prononcé  dans  le  plus  concret  pour  n'y  pou- 
voir jamais  être  normalement  contesté^  depuis  que  le  positi- 
visme dissipa  les  nuages  académiquement  accumulés  autour 
des  bases  de  la  mécanique ,  où  la  séparation  entre  l'induction 
et  la  déduction  fut  irrévocablement  accomplie.  Vues  convena- 
blement ,  les  notions  géométriques  sont  primitivement  fondées 
sur  l'observation ,  étant  toujours  relatives  à  des  types  directe^ 
ment  émanés  du  dehors  ou  subordonnés  à  ceux-là^  soit  grapM- 
quementy  soit  algébriquement  :  les  principales  propriétés  de 
chacun  d'eux  ont  une  origine  inductive.  Une  appréciation  ana- 
logue ,  quoique  moins  tranchée ,  convient  aux  spéculations  nu- 
mériques ,  d'après  la  source  toujours  objective  de  leurs  idées 
élémentaires,  où  le  dedans  ne  peut  aucunement  suffire.  Sans 
rirrationnelle  domination  de  l'algèbre ,  Tobjectivité  mathéma- 
tique n'aurait  jamais  été  gravement  contestée  sous  un  aspect 
quelconque;  malgré  l'attitude  équivoque  du  calcul  des  rela- 
tions,  dont  les  doctrines  n'ont  d'autre  réalité  que  celle  de  ses 
deux  souches  nécessaires. 

Néanmoins 9  les  doutes  longtemps  développés ,  à  cet  égard, 
chez  d'émhients  théoriciens,  suffiraient  pQur  constater  que  le 
caractère  physique  est  peu  prononcé  dans  la  science  fondamen- 
tale. On  la  voit  directement  consacrée  à  l'étude  abstraite  de 
l'existence  universelle,  toujours  réduite  à  ses  trois  attributs 
essentiels,  le  nombre,  l'étendue,  et  le  mouvement,  dont  l'en- 
semble ébauche  l'appréciation  normale  de  l'ordre  réel.  Mais, 
vu  l'extrême  généralité  de  ces  lois  partout  permanentes ,  elles 
sont  trop  mêlées  à  toutes  les  constitutions  physiques  pour  en 
caractériser  aucune.  Elles  n'ont  jamais  semblé  suffire  à  l'appré- 
cfatlon  dogmatique  de  l'économie  natorelle  que  sous  Fascen- 
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dant  passager  du  matérialisme  théorique ,  qui  disposait  à  ré- 
duire tous  les  phénomènes  aux  conditions  géométriques  et 
mécaniques.  Nous  devons  donc  regarder  les  lois  mathématiques 
comme  ébauchant  l'ordre  physique,  mais  incapables  de  le  con- 
stituer,  et  tendant  à  le  faire  mal  juger. 

Une  équivalente  appréciation  leur  convient  davantage  enveis 
Tordre  intellectuel ,  quoiqu'il  soit  encore  supposé  leur  appar- 
tenir essentiellement,  par  suite  de  la  confusion  académique 
entre  la  déduction  et  rinduction.  Nous  pouvons  d*abord  indi- 
quer, à  cet  égard ,  une  observation  indirecte  dont  l'ensemble 
suffirait  pour  constater  Tirrationalité  des  préjugés  plus  ou 
moins  communs  à  tous  les  théoricieos.  Inaugurée  par  la  science 
la  plus  simple  et  la  plus  ancienne ,  la  découverte  des  lois  intel- 
lectuelles aurait  depuis  longtemps  surgi ,  tandis  qu'elle  est  réel- 
lement émanée  du  domaine  le  plus  complexe  et  le  plus  réceoL 
Toutes  les  notions  esseotielles  sur  la  constitution  et  la  marche 
de  l'entendement  humain  sont  nécessairement  résultées  de  son 
développement  le  plus  complet ,  d'après  une  appréciation  ra- 
tionnelle du  spectacle  social  et  moral.  A  cet  égard,  les  sciences 
inférieures  peuvent  seulement  fournir  des  vérifications ,  souvent 
équivoques  même ,  des  lois,  statiques  et  dynamiques,  qu'elles 
seraient  naturellement  incapables  de  dévoiler. 

Si  la  marche  réelle  de  TintelUgence  était  spontanément  ap- 
préciable dans  le  domaine  mathématique,  les  grands  géomètres 
ne  seraient  pas  restés  habituellement  placés  au  point  de  vue 
vicieusement  abstrait  qui  les  disposait  à  dédaigner  ou  mécon- 
naître la  vraie  filiation  de  lours  doctrines.  Une  nature  excep- 
tionnelle poussa  le  plus  philosophe  d'entre  eux  à  faire  toujours 
précéder  l'explication  dogmatique  par  l'appréciation  histo- 
rique. Il  fut  noblement  imité ,  sous  cet  aspect,  dans  les  princi- 
paux écrits  de  son  digne  adjoint  au  calendrier  occidental. 
Toutefois,  cette  double  excepQoo  fit  elle-même  ressortir  l'io- 
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suffisante  inflaence  du  point  de  vue  historique  dans  les  spécula- 
lions  mathématiques  avant  que  le  positivisme  les  eût  systéma- 
tiquement régénérées.  Examinés  philosophiquement ,  ces 
aperçus  spéciaux  ne  pouvaient  assez  caractériser  la  vraie  filiation 
des  notions  correspondantes,  parce  qu'ils  traitaient  comme 
isolée  une  évolution  toujours  liée  à  Tensemble  du  mouvement 
humain. 

Sans  la  discipline  synthétique  qui  résulte  de  la  religion  uni- 
verselle ,  les  géomètres  seraient  encore  dominés  par  leur  pré- 
dilection spontanée  pour  les  ingénieux  artifices  propres  à 
simplifier  la  démonstration  en  dissimulant  ou  dénaturant  l'en- 
chalnemenL  A  cet  égards  on  pourrait  aisément  multiplier  des 
exemples  vraiment  déplorables,  chez  des  géomètres  distin- 
gués, même  envers  la  mécanique ,  malgré  sa  tardive  évolution. 
Voilà  comment  on  peut  directement  constater  l'impuissance  de 
la  science  fondamentale  à  dévoiler  les  lois  statiques,  et  surtout 
dynamiques ,  de  Tentendement  humain.  Elles  sont  naturelle- 
ment liées  au  principal  domaine  encyclopédique ,  quoique  tous 
les  autres  soient  plus  ou  moins  capables  de  les  vérifier,  propor- 
tionnellement à  la  complication  de  chacun  d'eux.  Rattachées 
artificiellement  à  la  première  phase  de  l'initiation  théorique, 
elles  y  remplissent,  sous  l'impulsion  synthétique,  un  office, 
plus  logique  que  scientifique,  qui  peut  utilement  préparer  leur 
appréciation  normale. 

On  voit  que  la  science  fondamentale ,  loin  de  pouvoir  jamais 
susciier  la  découverte  des  lois  intellectuelles,  dut  toujours  at- 
tendre d'elle  sa  vraie  coordination,  impossible  avant  le  positi- 
visme. Rattachée  à  la  constitution  mathématique,  la  hiérarchie 
encyclopédique  n'y  saurait  aucunement  surgir,  faute  d'un  champ 
assez  vaste,  où  pourtant  elle  trouve  une  irrécusable  confirma- 
tion, d'après  la  progression  normale  entre  le  calcul,  la  géomé- 
trie ,  et  la  mécanique.  Dans  un  tel  domaine ,  l'antiquité  de  la 
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culture  concourt  avec  la  simplicité  des  spéculations  pour 
permettre  une  vérification  incontestable  de  la  loi  des  trois  états^ 
surtout  envers  Vêtement  le  plus  concret,  où  les  influences  on- 
tologiques et  théologiques  altèrent  encore  la  positivité.  Rare- 
ment trouve-t-on  cependant  quelques  aperçus  confus,  chez  les 
meilleurs  géomètres,  sur  révolution  générale  de  Tentendemeiit 
humain ,  que  le  spectacle  social  a  seul  manifestée.  Examinée 
comparativement,  la  science  fondamentale  est  moins  propre 
que  la  science  préparatoire  à  dévoiler,  et  même  à  vérifier,  les 
lois  intellectuelles ,  parce  qu'elle  reste  plus  éloignée  de  la 
science  finale,  unique  source  de  leur  appréciation  historique  et 
dogmatique. 

Cependant,  sans  confondre  le  Jugement  scientifique  avec 
Fexamen  logique,  on  doit  directement  reconnaître  au  domaine 
mathématique  une  aptitude  spontanée  envers  les  notions  secmi- 
dahres  sur  la  constitution ,  et  même  la  marche ,  de  Tentende- 
ment  humain.  Il  faut  normalement  attribuer  une  pareille  com-. 
pétence  à  toutes  les  spéculations  vraiment  positives ,  d'après  la 
corrélation  nécessaire  entre  les  lois  objectives  et  les  lois  sub- 
jectives. Vue  philosophiquement ,  cette  aptitude ,  toujours  liée 
à  la  réalité  des  conceptions ,  se  développe  en  proportion  de 
leur  complication  respective ,  qui  lui  fournit  un  champ  plus 
vaste  et  plus  décisif.  Elle  est  donc  à  son  moindre  degré  dans  le 
domaine  mathématique ,  quoique  rélcment  le  plus  simple  y 
puisse  aussi  permettre  de  sentir  l'existence  des  lois  mentales, 
et  même  d'apprécier  les  détails  de  leur  application  sans  en 
saisir  l'ensemble.  Si  Ton  résume  cette  seconde  partie  de  sod 
appréciation  scientifique,  on  le  voit,  contrairement  aux  préjugés 
théoriques ,  moins  apte  à  caractériser  l'ordre  intellectuel  que 
l'ordre  physique,  en  vertu  de  la  position  encyclopédique  qui  le 
conduit  à  les  ébaucher  simultanément 

Il  faut  normalement  pousser  ce  décroissement  Jusqu'à  Tordre 
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morale  afin  d'avoir  assez  reconnu  que  l'efficacité  scientifique 
d'un  tel  domaine  est  plus  passive  qu'active.  Sous  cet  aspect , 
nous  n'y  pouvons  réellement  puiser  qu'une  première  ébauche, 
indispensable  quoique  grossière,  de  la  principale  loi  du  monde 
affectif^  où  la  soumission  est  la  base  du  perfectionnement,  "l'on- 
jours  cette  conviction  surgit  des  études  mathématiques  envers 
l'ensemble  des  lois  réelles,  tant  subjectives  ({u'objectives,  auquel 
les  inspirations  théoriques  y  sont  continuellement  subordonnées. 
On  doit  pourtant  reconnaître  que  la  réaction  afifective  d'une 
telle  soumission  est  rarement  conforme  à  son  efficacité  spécu- 
lative, vu  qu'on  obéit  par  force  et  sans  amour.  Rattachée  aniL 
lois  morales ,  l'habitude  de  l'obéissance ,  même  involontaire , 
dispose  les  natures  qui  ne  sont  pas  radicalement  vicieuses  à 
sentir  combien  elle  importe  au  vrai  bonheur,  tant  personnel 
que  social.  Immédiatement  aptes  à  développer  la  subordination 
forcée  du  dedans  au  dehors,  les  études  mathématiques  sont  peu 
propres  à  cultiver  la  vénération  et  surtout  l'humilité,  parce  que 
l'orgueil  déductif  y  suscite  un  sentiment  exagéré  de  l'impor- 
tance individuelle.  A  la  vérité ,  sous  la  discipline  religieuse, 
elles  peuvent  normalement  indiquer,  aux.  jeunes  disciples  de 
l'Humanité,  la  nécessité  de  ces  deux  dispositions,  en  faisant  ha- 
bituellement apprécier  la  dépendance  historique  et  l'imperfec- 
tion dogmatique. 

Examinée  quant  à  la  doctrine,  la  première  phase  encyclopé- 
dique ne  peut  systématiquement  dévoiler  que  les  lois  mathé- 
matiques, c'est-à-dire  numériques,,  géométriques,  ou  méca- 
niques. Sous  tout  autre  aspect,  même  physique ,  et  surtout 
intellectuel  ou  moral,  elle  n'indique  l'ordre  universel  que  d'une 
manière  vague  et  confuse,  d'après  le  sentiment,  purement  em- 
pirique, spontanément  résulté  de  la  connexité  nécessaire  des 
diverses  lois  réelles.  Son  insuffisance  philosophique  est  spéciale- 
ment confirmée  par  sa  tendance  finale  vers  le  prétendu  calcul 
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des  probabilités ,  qui  suppose  entièrement  dépourvus  de  lois 
naturelles  la  plupart  des  phénomènes  quelconques.  Ou  voit 
l'existence  pratique  mieux  développer  le  sentiment  empirique 
de  Tordre  physique ,  tandis  que  le  culte  et  Tart  font  mieox 
sentiF  Tordre  aiTectif  et  mental.  Relativement  à  la  doctrine,  la 
science  Tondamentale  ne  peut  donc  constituer  qu'une  introdac- 
tion,  nécessaire  mais  insuffisante,  à  la  science  préparatirtre,  et, 
par  suite,  à  la  science  finale. 

Toute  l'importance  philosophique  des  études  matliématiqiies 
résulte  de  leur  aptitude  logique ,  que  je  dois  maintenant  joger, 
d'après  les  bases  directement  posées  au  commencement  de  ce 
volume  et  graduellement  développées  dans  tout  son  cours. 
Relativement  à  la  méthode,  comme  envers  la  doctrine,  et  même 
davantage ,  la  science  fondamentale  peut  seulement  éliauchcr 
une  appréciation  nécessairement  réservée  à  la  science  finale,  et 
mieux  élaborée  par  la  science  préparatoire'.  Il  suffit  de  consi- 
dérer la  position  encyclopédique  du  domaine  mathématique 
pour  reconnaître  que,  dans  l'existence  normale,  il  est  autant 
inférieur  à  tous  les  autres  en  rationalité  qu'en  dignité,  parce 
qu1l  reste  plus  éloigné  de  la  vraie  source  des  deux  attributs. 
Bien  que  sa  systématisation  religieuse  puisse  didactiquemeot 
compenser  une  telle  infériorité ,  cette  régénération  exige  une 
sollicitude  plus  active  et  plus  assidue  qu'envers  les  études  plus 
rapprochées  du  centre  synthétique  et  sympathique.  Une  exclu- 
sion continue  du  point  de  vue  social,  tant  statique  que  dyna- 
mique, y  dispose  à  négliger  le  but  pour  les  moyens ,  et  fait 
spontanément  oublier  ou  méconnaître  THumanité  pendant  qu'on 
élabore  les  principaux  résultats  théoriques  de  son  évolution 
préliminaire. 

Afin  de  mieux  Juger  l'aptitude  logique  de  la  première  phase 
encyclopédique ,  il  y  faut  successivement  considérer  les  élé- 
ments, la  marche,  et  les  caractères  de  la  rationalité  positive. 
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Gênée  par  son  éloigneroent  da  siège  nécessaire  de  la  véritable 
unité,  la  science  fondamentale  est  peu  disposée  à  manifester, 
etmdme  à  reconnaître^  Tefficacilé  théorique  du  sentiment.  Elle 
peut  cependant  développer  l'aptitude  rationnelle  des  images 
comme  celle  des  signes ,  et  caractériser  la  puissance  mentale 
de  leur  combinaison,  mais  sans  dévoiler  la  source  affective  d'un 
tel  concours.  Régénérée  par  la  religion  universelle ,  elle  com- 
porte une  constitution  sympathique ,  qui  ne  sera  bien  appré- 
ciable que  quand  le  culte  de  l'Espace  deviendra  suffisamment 
familier.  Elle  doit  alors  ébaucher  Tharmonie  abstraite  des 
moyens  logiques  en  faisant  ouvertement  présider  les  sentiments 
à  la  combinaison  entre  les  signes  et  les  images. 

Toutefois^  le  domaine  mathématique  ne  peut  jamais  faire 
suffisamment  apprécier  une  telle  combinaison,  parce  qu'elle  s'y 
confond  avec  la  corrélation  de  deux  classes  consécutives  de 
phénomènes.  Un  examen  philosophique  de  l'aptitude  algébrique 
des  considérations  géométriques  y  fait  toujours  discerner  deux 
influences  hétérogènes,  et  pourtant  inséparables,  celle  des 
Images  que  les  courbes  fournissent  aux  équations ,  et  celle  du 
but  concret  ainsi  surgi  pour  les  spéculations  abstraites.  Tel  est 
le  mélange  nécessaire  qui  ne  peutjamais  y  permettre  une  suffi- 
sante analyse  de  l'efficacité  rationnelle,  autant  due  à  la  réaction 
spéciale  d'une  science  sur  la  précédente  qu'à  la  corrélation  gé- 
nérale entre  lesimages.et  les  signes.  Toutefois,  la  comparaison 
des  divers  modes  ou  degrés  d'influence  y  permet  de  reconnaître 
la  participation,  simultanée  mais  distincte,  des  deux  conditions, 
sans  déterminer  leur  poids  relatif.  Il  suffit  de  noter  que  la  réac- 
tion algébrique  de  la  géométrie  est  essentiellement  propre  aux 
lignes,  quoique  les  surfaces  fournissent  au  calcul  un  champ 
plus  vaste  et  plus  important;  ce  qui  fait  spécialement  ressortir 
""îa  puissance  des  images,  trop  compliquées  dans  le  second  do- 
maine géométrique. 
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Il  faut,  réciproquement,  eufisag^  l'efficadté  géométrique 
de  l'algèbre  comme  autant  due  à  l'action  normale  d'une  sdenoe 
sur  la  suivante  qu'à  l'aptitude  directe  des  signes.  Mous  devons 
naturellemeut  retrouver,  en  subdivisant  l'échelle  encyclopé- 
dique d'après  son  principe  fondamental,  des  relations  analogues 
à  celles  de  ses  degrés  essentiels,  et  rendues  plus  Intimes  parla 
moindre  hétérogénéité  des  domaines  consécutif.  Telle  est  la 
source  spéciale  de  confusion  qui  nous  empêche  d'ériger  la 
science  fondamentale  en  type  décisif  de  la  combinaison  nor- 
male entre  les  images  et  les  signes  pour  élaborer  la  pensée  sous 
l'impulsion  du  sentiment  Rendue  équivoque  par  ce  mélange, 
l'aptitude  logique  des  images  sembla,  malgré  la  rénovation  car- 
tésienne, étrangère  au  domaine  mathématique,  dont  le  dernier 
et  principal  coordinateur  s'efforça  de  systématiser  tontes  les 
parties  avec  la  seule  assistance  des  signes.  Après  nne  telle  teih 
tative,  on  peut  cependant  contester  la  préférence  ainsi  donnée 
aux  signes  pour  les  raisonnements  géométriques  et  mécaniques, 
où  la  réaction  du  concret  sur  l'abstrait  empêche  d'apprécier 
l'efficacité  logique  des  formules. 

Étudiés  normalement ,  les  deux  moyens  généraux  spontané- 
ment destinés  à  seconder  rélaboration  mentale  ne  peuvent  asseï 
mani rester  leur  aptitude  respective ,  et  la  puissance  propre  à 
leur  ensemble,  que  d'après  une  suilisante  homogénéité  de 
source  et  de  destination.  Le  domaine  humain  est  le  seul  qui 
puisse  pleinement  satisfaire  à  celte  condition  permanente,  de 
quelque  manière  qu'il  soit  cultivé,  parce  que  les  images  et  les 
signes  y  sont  naturellement  conformes  aux  pensées,  sans  différer 
d'origine  ni  de  but.  A  la  poésie  sous  Taspect  concret,  à  la  mo- 
rale dans  Tordre  abstrait ,  doit  donc  appartenir  la  vraie  mani- 
festation, spontanée  et  systématique,  de  l'harmonie  log^qoe 
entre  les  signes  et  les  images,  mieux  développée  par  la  prière 
que  d'après  la  méditation  mathématique.  Nous  pouvons  seoie- 
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ment  attribuer  à  la  science  fondamentale,  en  verta  de  sa  posi- 
tion encyclopédique,  le  privilège  de  fournir  la  première  ébauche 
théorique  d'une  appréciation  qui  ne  devient  nette  »  précise,  et 
décisive  que  dans  le  domaine  humain.  Sans  la  poésie  et  le 
culte,  les  savants  auraient  toujours  contesté  la  valeur  logique 
des  images  et  Tefficacité  mentale  du  sentiment ,  eu  accordant 
aux  signes  une  empirique  prépondérance. 

Relativement  à  la  marche  de  la  rationalité ,  l'incompétence 
de  la  science  fondamentale  est  assez  caractérisée  par  son  im- 
puissance à  susciter ,  et  son  insuffisance  à  représenter,  le  ré- 
sumé général  (induire  pour  déduire^  afin  de  construire)  exclu- 
sivement  émané  du  suprême  domaine  encyclopédique.  Elle  est 
tellement  impropre  à  manifester  l'induction  que  de  grands  géo- 
mètres en  ont  spontanément  méconnu  l'existence  et  systéma- 
tiquement nié  la  validité.  La  réorganisation  finale  des  études 
mathématiques  peut  seule  assez  réparer,  sous  cet  aspect ,  les 
vices  propres  à  l'évolution  préliminaire,  sans  que  la  logique 
inductive  puisse  jamais  ressortir  autant  de  la  science  fonda- 
mentale que  de  la  science  préparatoire.  Il  faut  davantage 
écarter  les  prétentions  du  berceau  de  la  positivité  rationnelle 
à  caractériser  la  construction,  qu'il  fait  seulement  apprécier 
dans  les  détails  spéciaux ,  en  négligeant  ou  compromettant  la 
coordination  générale,  toujours  impossible  hors  de  la  synthèse 
universelle.  Généralement  vouée,  par  la  simplicité  de  son  do- 
maine, à  constituer  un  simple  apprentissage,  la  première  phase 
encyclopédique  ne  peut  pas  plus  initier  aux  grandes  construc- 
tions intellectuelles  que  les  châteaux  de  cartes  n'enseignent  à 
-  consttuire  les  édifices  matériels.  Il  importe  de  dissiper,  à  cet 
égard,  les  prestiges  théoriques,  en  reconnaissant  la  supériorité 
logique  de  la  poésie  sur  la  science  ;  jamais  les  compositions 
<i|^'  mathématiques  n'offrirent  une  harmonie  comparable  à  celle  des 
meilleurs  types  de  l'épopée  ou  même  du  drame.  On  peut  seule- 
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ment  trouver,  dans  le  domaine  huoiaUi»  des  constnictioDs 
abstraites  et  systématiques  aussi  satisCaisantes  inductivement, 
et  plus  efficaces  déductiveiuent,  que  ces  constractions  concrètes 
et  spontanée& 

Nous  devons  enfin  considérer  l'aptitude  logique  de  la  science 
fondanienlale  envers  le  type  général  de  rationalité  positive, 
doDt  Télaboration  constitue  sa  meilleure  destination  philoso- 
phique. On  y  peut  successivement  apprécier  les  trois  attributs 
essentiels,  clarté,  précision,  et  consistance,  spontanément  com- 
muns à  tous  les  modes  réels,  théoriques,  esthétiques,  et  pra- 
tiques, de  l'essor  intellectuel.  D'après  les  préjugés  scientifiques, 
la  clarté  semble  l'apanage  privilégié  du  domaine  mathéma- 
tique ,  tandis  que  l'instinct  vulgaire  le  juge  radicalement  mys- 
térieux. Une  appréciation  vraiment  philosophique  explique  et 
concilie  ces  deux  opinions,  en  représentant  la  clarté  mathéma- 
tique comme  essentiellement  due  à  la  simplicité  des  phéno- 
mènes, et  purement  relative  aux  détails  spéciaux,  dont  la  com- 
binaison générale  reste  profondément  obscure.  Si  Ton  consi- 
dère l'incapacité  didactique  de  la  plupart  des  géomètres  avant 
riiistallation  de  la  synlhèse  universelle,  on  reconnaîtra  que  la 
clarté  mentale,  comme  la  clarté  matérielle  et  la  clarté  morale, 
vient  d'en  haut  et  jamais  d'en  bas. 

On  a  moins  besoin  d'expliquer  Tinanité  nécessaire  des  pré- 
tentions mathématiques  envers  la  consistance ,  dont  l'apprécia- 
tion est  naturellement  liée  à  celle  de  la  logique  constructive. 
Relativement  à  ce  privilège,  il  suffirait  de  rappeler  l'incohérence 
ordinairement  propre  aux  géomètres,  surtout  dans  la  dernière 
génération  de  leur  existence  distincte^  depuis  1  avènement  jus- 
qu'à rinstallation  du  positivisme.  Alors  le  fréquent  concours  da 
désordre  des  pensées  avec  celui  des  actions  et  des  sentimeuls 
montra  que  l'initiation  mathématique  est  naturellement  im- 
propre, d'après  la  restriction  subjective  de  son  domaine  objec- 


LOGIQUE  POSITIVE.  CONCLUSION.  737 

lif,  à  développer  la  consistance^  sauf  envers  les  détails  spéciaux. 
Relativement  au  moins  important  des  trois  attributs  rationnels, 
il  faut  aussi  reconnaître  que  la  précisioù  reste  dans  la  science 
fondamentale,  comme  la  consistance  et  la  clarté,  bornée  aux 
déterminations  particulières,  qui  ne  peuvent  ailleurs  devenir  nu- 
mériques. Examinée  historiquement,  la  triple  réputation  du 
domaine  mathématique  fut  uniquement  due  au  contraste  spon- 
tané que  le  public  occidental  put  toujours  saisir  entre  Tattitude 
théorique  des  géomètres  et  celle  des  métaphysiciens  ou  même 
des  théologiens. 

Sous  les  deux  aspects  dogmatiques,  comme  au  point  de  vue 
historique ,  la  science  fondamentale  est  donc  jugée  seulement 
apte  à  constituer  un  apprentissage,  nécessaire  mais  insuffisant, 
h  la  fois  logique  et  scientifique,  d'abord  collectif,  puis  indivi- 
duel Elle  offre,  à  tous  égards,  les  qualités  et  les  défauts  natu- 
rellement propres  à  sa  position  encyclopédique,  qui  la  consacre 
aux  spéculations  les  plus  simples  et  les  plus  générales,  mais  les 
moins  synthétiques  et  les  moins  sympathiques.  Nous  y  trouvons, 
sous  chaque  aspect,  une  ébauche  spontanée,  dont  le  dévelop- 
pement doit  toujours  appartenir  à  la  seule  étude  vraiment  nor- 
male, vu  la  coïncidence  finale  entre  l'objet  et  le  sujet,  graduel- 
lement rapprochés  pendant  l'ascension  encyclopédique.  Il  faut 
maintenant  compléter  et  condenser  le  jugement  philosophique, 
d'abord  historique,  puis  dogmatique,  de  rinitiation  mathéma- 
tique, en  procédant  à  son  jugement  religieux ,  d'après  la  régé* 
nération  accomplie  dans  ce  volume.  La  science  fondamentale, 
déjà  caractérisée  par  sa  position  encyclopédique,  doit  ainsi 
tirer,  du  titre  final  de  Logique ,  le  résumé  décisif  de  la  combi- 
naison que  mon  introduction  avait  normalement  promise  entre 
sa  consécration  et  sa  discipline. 

-    Vue  religieusement,  l'initiation  théorique  est  surtout  destinée, 
dans  son  ensemble,  à  constituer  une  transition  graduelle  entre 

kl 
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le  culle  iutiuie,  essentiellement  concret^  el  le  calte  pobUc,  né- 
cessairement abstrait^  qui  peut  seul  systématiser  la  vie  bamaiiie. 
Établie  ainsi,  l'éducation  encyclopédique,  où  la  scienee  élabore 
la  philosophie ,  succède  à  la  préparation  esthétique  que  l'essor 
affectif  avait  spontanément  suscitée,  et  coudait  à  Tapprentlssage 
pratique  qui  doit  activement  lier  l'existence  indlvidaelle  à  ré- 
volution collective.  Nous  avons  dès  lors  institué  la  eontinnité 
qui  caractérise  l'état  normal  parce  qu'elle  développe  Tanlté, 
de  manière  à  la  consolider  en  conciliant  Tordre  et  le  progrès* 
Étudiée  synthétiquemont,  Tencyclopédie  abstraite  conduit  riB'* 
dividu,  comme  l'espèce,  à  la  combinaison  finale  entre  la  raison 
pratique  et  la  raison  théorique  ^  toujours  divergentes  tant  que 
l'essor  spéculatif  n'a  pas  atteint  le  terme  où  la  science  confine 
à  Tart.  Rapportée  à  ce  but,  l'élaboration  dogmatique*  conforme 
à  révolution  historique,  institue  l'harmonie  logique^  d'après  on 
rapprochement  graduel  entre  les  deux  points  de  vue  okîectif  et 
subjectif.  Elle  les  fait  finalemenl  coindder  en  constituant  la 
prépondérance  encyclopédique  du  domaine  moral,  où  la  sysié* 
matisation  abstraite  se  trouve  irrévocablement  combinée  avec 
la  spontanéité  concrète.  Ralliée  à  la  synthèse  subjective,  l'ana- 
lyse objective  y  puise  sa  consistance  et  sa  dignité,  parce  qu'elle 
lui  procure  plus  d* extension  et  de  réalité,  de  manière  à  déve- 
lopper et  consolider  Tharmonie  entre  le  dedans  et  le  dehors. 
Immédiatement  conforme  à  cette  destination ,  la  progressioo 
encyclopédique  consacre  ses  trois  termes  généraux,  la  Logique, 
la  Physique,  et  la  Morale ,  à  l'étude  respective  des  trois  objets 
essentiels  de  l'adoration  positive,  l'Espace,  la  Terre,  et  THo- 
mauité.  Dès  lors,  le  dogme  développe  et  consolide  le  culte, 
comme  le  régime   doit  ensuite  développer  et  consolider  le 
dogme,  de  manière  à  constituer  l'unité  religieuse,  toujours  ac- 
compagnée de  lu  continuité  normale.  On  ne  peut  assex  afiermir 
une  telle  harmonie  qu'en  y  conformant  la  constitution  intérieure 
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de  chacun  des  trois  termes  encyclopédiques,  afin  de  mieux  in- 
stituer leur  succession.  La  coordination  normale  des  trois  do^ 
maines  propres  à  chaque  terme  consiste  à  faire  toujours  préva- 
loir celui  qui  se  rapproche  le  plus  du  but  total  de  Tinitiation 
théorique,  pour  que  les  domaines  particuliers  se  succèdent 
comme  les  termes  généraux.  Examinée'  comparativement,  cette 
condition  ne  se  trouve  spontanément  remplie  qu'envers  la 
science  finale^  où  le  domaine  directement  relatif  à  la  destina- 
tion pratique  prévaut  an  point  d'imposer  son  nom  au  groupef 
ternaire. 

Nous  devons  donc  conformer  à  ce  modèle  la  constitution  in- 
térieure de  la  science  fondamentale^  en  y  faisant  normalement 
prévaloir  le  domaine  qui  la  lie  à  la  science  préparatoire.  Alors 
la  Logique^  qui,  pendant  son  élaboration  historique,'  dut  sur- 
tout consister  dans  la  géométrie ,  au  point  d'y  puiser  son  nom 
usuel  y  est  dogmatiquement  caractérisée  par  la  mécanique.  Tel 
fut  le  perfectionnement  qu'apporta  mon  principal  ouvrage  à  là 
constitution  que  mon  traité  fondamental  avait  spontanément 
ébauchée  pour  la  science  finale ,  où  Je  fis  d'abord  prévaloir  le 
domaine  moyen,  auquel  je  dus  ensuite  préférer  l'extrême.  Après 
avoir  assez  institué  la  prépondérance  du  domaine  le  plus  concret 
dans  chaque  extrémité  de  la  progression  encyclopédique,  il 
faudra  nécessairement  accomplir  une  équivalente  transforma- 
tion envers  le  terme  intermédiaire,  et  dès  lors  changer  son  nom 
La  physique  ne  dut  y  prévaloir,  comme  la  géométrie  en  Logique 
el  la  sociologie  en  Morale,  que  pendant  l'évolution  prélimi- 
naire :  l'ascendant  normal  de  la  chimie  y  fut  spontanément 
pressenti  dès  le  moyen  âge,  où  le  titre  de  philosophe  passa  des 
asironomes  aux  chimistes. 

€k)ordonnée  envers  la  mécanique ,  au  lieu  d'y  voir  son  com- 
plémeBt^  la  science  fondamentale  acquiert,  à  tous  égards,  Ki 
eoiMlêtanG0  et  la  dtgnrté  propres  H  ia  position  e^K^clopédkiQe 
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On  y  conçoit  alors  la  géométrie  comme  mi  préambule  néces- 
saire ,  où  l'état  passif  de  l'existence  universelle  prépare  Tétode 
directe  de  son  état  actif,  puisque  le  mouvement  suppose  l'é- 
tendue. Relativement  au  calcul,  son  principal  développement 
algébrique  se  trouve  irrévocablement  absorbé  dans  la  consti- 
tution géométrique,  dont  il  partage  la  subordination  à  la  méca- 
nique, en  ne  conservant  que  l'inaltérable  indépendance  de  Ta- 
ritbmétique,  début  spontané  de  la  positivité  rationnelle.  D'après 
une  telle  institution ,  la  distinction  entre  l'appréciation  statique 
et  l*élude  dynamique  devient  philosophiquement  la  même,  pour 
la  science  fondamentale ,  que  quant  à  la  science  finale ,  en  dis- 
sipant l'anomalie  qui  la  rendait  confuse  envers  la  source  de  sa 
formulation.  Il  faut  ainsi  combiner  la  géométrie  avec  la  sta- 
tique proprement  dite,  en  destinant  Tune  aux  résultats  et  l'autre 
aux  conditions  de  l'état  d'immobilité,  qui  ne  laisse  plus  subsister, 
dans  l'existence  universelle,  que  les  phénomènes  de  l'étendue. 
Alors  on  peut  alternativement  ériger  la  géométrie  en  préam- 
bule de  la  statique  ou  la  statique  en  complément  de  la  géomé- 
trie ,  selon  que  l'appréciation  prépondérante  est  scientifique  ou 
logique.  Le  domaine  concret  de  la  science  fondamentale  devient 
une  progression  normale  entre  la  géométrie ,  la  statique ,  et  la 
dynamique  ;  tandis  que  son  domaine  abstrait  reste  nettement 
réduit  à  l'arithmétique,  en  incorporant  l'algèbre  h  la  géo- 
métrie. 

Une  telle  constitution  rend  le  berceau  positif  autant  homo- 
gène qu'il  puisse  l'être  :  elle  en  constate  la  régénération,  ainsi 
résumée  par  la  prépondérance  du  domaine  qui  suscita  le  prin- 
cipal matérialisme  :  elle  y  signale  le  caractère  de  préambule, 
en  le  rapportant  à  la  science  suivante.  Mais  la  systématisation 
définitive  de  la  science  fondamentale  ne  doit  pas  conduire  à  tirer 
son  nom,  comme  dans  la  science  finale,  du  domaine  normale- 
ment prépondérant  :  la  qualification  exceptionnelle  de  Logique 
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peut  mieux  manifester  sa  principale  destination.  A  la  fois  carac- 
téristique des  avantages  et  des  imperfections  naturellement 
propres  au  premier  terme  encyclopédique,  cette  dénomination 
le  fait  surtout  envisager  comme  une  simple  ébauche  de  la  ra- 
tionalité positive,  dont  le  vrai  type  est  à  l'autre  extrémité. 
Nous  sommes  encore  soumis  à  la  double  obligation  d'exposer 
la  philosophie  relative  dans  un  langage  construit  sous  la  syn- 
thèse absolue ,  et  de  décrire  Tétat  normal  d'après  l'existence 
préliminaire.  Il  faut  peu  s'étonner  qu'une  telle  situation  suscite 
des  équivoques,  et  semble  même  offrir  des  contradictions,  qui 
ne  peuvent  assez  disparaître  sans  une  étude  très-approfondie  de 
l'ensemble  du  positivisme. 

La  Logique  est  donc  destinée  à  tirer  du  plus  simple  domaine 
l'ébauche  d'une  rationalité  développable  dans  le  plus  éminent  ; 
ce  qui  caractérise  autant  sa  nécessité  que  son  insuffisance.  Il 
faut  finalement  reconnaître,  d'après  l'ensemble  de  ce  volume, 
que  sa  systématisation  religieuse  consacre,  au  delà  de  ce  qu'on 
pouvait  d'abord  espérer,  la  plupart  des  acquisitions  dues  à  sa 
culture  indisciplinée^  qui,  même  au  moyen  âge,  échappa,  par 
l'islamisme,  au  régime  spirituel.  Bien  appréciée,  l'épuration  que 
j'ai  graduellement  accomplie  est  surtout  relative  au  dernier 
siècle  de  l'élaboration  mathématique ,  alors  prolongée  sous  l'a- 
narchie académique,  depuis  la  révolte  des  géomètres  contre  les 
philosophes.  Relativement  à  cette  phase  essentiellement  su- 
perflue, il  faut  normalement  distinguer  trois  générations,  dont 
la  première ,  commençant  après  la  construction  de  la  méca- 
nique céleste,  aboutit  à  la  grande  crise  ;  la  dernière  sépare  l'a- 
vénement  et  l'installation  du  positivisme.  Examinées  compara- 
tivement ,  la  première  excuse  la  dégénération  algébrique  des 
géomètres  d'après  le  poids  de  la  situation  scientifique  :  leur  in- 
différence sociale  est  pardonnable  dans  la  seconde ,  faute  de 
doctrine  convenable  :  leur  dégradation  académique  ne  devient 
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coupable  que  sons  la  troisième,  eu  la  regéaératton  sortit. 
A  la  fois  disciplinée  et  consacrée  par  la  qualification  de  Lo- 
gique^ la  science  fondamentale  ^  spécialement  vouée  à  l'étude 
systématique  de  l'Espace,  qui  combine  ses  trois  aspects,  se 
trouve  irrévocablement  incorporée  au  culte  positif^  suivant  la 
constitution  normale  du  triumvirat  religieux.  D'après  la  na- 
ture purement  subjective  du  Grand-Milieu  >  son  étude  ne  peut 
consister  qu'à  développer  sa  double  aptitude,  comme  siège  sym- 
pathique des  phénomènes  abstraits  et  du  destin  objectif.  Mais, 
sous  l'un  et  l'antre  aspect,  cette  étude  est  seulement  ébauchée  cd 
Logique,  envers  les  conditions  les  plus  simples  et  les  plusgénér 
raies  :  elle  se  prolonge  en  Physique ,  et  se  complète  en  Morale, 
par  l'introduction  graduelle  de  nouvelles  attributions.  Il  ftiul 
donc  regarder  une  telle  destination  comme  directement  apte  à 
caractériser  la  nature,  essentiellement  insuffisante  et  provisoire^ 
des  conceptions  propres  à  la  première  phase  encyclopédique, 
dont  la  constitution  intérieure  confirme  cette  apprédation. 
Respectivement  voués,  d'une  manière  plus  spéciale,  à  r£space, 
à  la  Terre,  à  l'Humanité,  ses  trois  domaines,  numérique,  géo- 
métrique, mécanique,  forment  une  progression  qui  fait  toujours 
sentir  combien  leur  ensemble  reste  nécessairement  éloigné  du 
but  général  de  l'évolution  abstraite.  Expliquée  ainsi,  la  syn- 
thèse provisoire  du  groupe  mathématique  représente  et  pré- 
pare la  systématisation  universelle,  non-seulement  philoso- 
phique, mais  religieuse,  dont  elle  fait  graduellement  désirer 
l'établissement  définitif,  pour  dissiper  les  doutes  et  les  incohé- 
rences propres  aux  études  préliminaires.  Reproduisant ..  dans 
l'initiation  individuelle ,  les  principales  impressions  résultées  de 
l'évolution  collective,  la  Logique,  condensée  par  la  mécanique^ 
doit  dogmatiquement  pousser  à  développer  l'essor  qu'elle 
ébauche,  comme  elle  le  fit  historiquement  tant  que  l'esprit  ma- 
thématique ne  fut  pas  dégradé. 
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La  science  fondamentale  ayant  d'abord  été  spécialement  ré-  Kétoiui 
sumée,  puis  synlhétiqnement  jugée,  le  dernier  tiers  de  cette 
conclusion  doit  directement  caractériser  le  résultat  général  de 
sa  systématisation  finale.  Une  telle  appréciation  est  naturelle- 
ment composée  de  deux  parties,  respectivement  relatives,  la 
première  à  l'état  normal  de  Thumanité,  la  seconde  à  la  transi- 
tion organique  qu'il  exige.  Il  faut  spécialement  lier  ces  deux 
examens  d'après  un  point  de  vue  qui  concerne  à  la  fois  l'avenir 
et  le  présent. 

Afin  que  le  résultat  normal  de  la  régénération  mathématique 
soit  pleinement  appréciable,  elle  doit  toujours  être  directement 
rattachée  à  l'ensemble  de  la  réorganisation  occidentale.  La  re- 
ligion universelle  est  nécessairement  destinée  h  régler  la  vie 
humaine,  à  la  fois  personnelle,  domestique,  et  civique,  en  rap- 
portant tout  à  l'Humanité.  Tous  les  aspects  de  notre  existence, 
affective,  spéculative,  active,  y  concernent  simultanément  notre 
nature  et  notre  situation,  de  manière  à  demander  deux  disci- 
plines connexes.  Tune  pour  le  dedans,  l'autre  quant  au  dehors. 
Une  telle  connexité  doit  spontanément  appartenir  au  principe 
de  THumanité,  non  moins  extérieur  qu'intérieur,  soit  comme 
sentiment,  soit  comme  conception,  soit  comme  destination. 
Sous  son  impulsion,  l'amour  coordonne  le  dedans,  que  la  foi 
lie  au  dehors  9  de  manière  à  constituer  le  double  régime 
qu'exige  Texistence  réelle. 

Graduellement  rapportée  au  Grand-Être,  elle  s'y  subordonne 
d'abord  par  le  sentiment,  puis  par  l'intelligence,  enfin  par 
l'activité.  Reproduisant  l'ensemble  de  cette  progression,  l'édu- 
eation  positive  est  successivement  affective ,  spéculative ,  et 
pratique,  depuis  le  sacrement  de  la  présentation  jusqu'à  celui 
de  la  dcstiDation.  Également  répartie  entre  l'art  et  la  science, 
rinitiation  intellectuelle  s'accomplit  par  la  culture  esthétique, 
essentiellement  spontanée,  de  la  seconde  enfance,  et  l'essor 
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théorique 5  nécessairement  systématique,  de    l'adolescence. 

Religieusement  comparées,  les  deux  moitiés  de  l'éducation 
spéculative,  que  le  sacrement  de  Tinitiation  sépare,  doivent 
respectivement  développer  le  culte  intime  et  préparer  le  culte 
public.  Elles  sont  également  nécessaires  à  Tinitiation  humaine, 
où  l'une  installe  la  raison  concrète,  en  assistant  le  sentimost 
par  Tart ,  et  l'autre  institue  la  raison  abstraite  en  donnant  la 
science  pour  guide  à  l'activité.  Faute  de  la  première,  l'exis- 
tence réelle  serait  à  la  fois  dépourvue  de  charme  et  d'impul- 
sion ;  sans  la  seconde,  elle  manquerait  de  direction  et  de  con- 
sistance. On  doit  toujours  rattacher  l'une  à  l'essor  affectif  de  la 
première  enfance,  et  l'autre  à  l'essai  pratique  qui  sépare  le  sa- 
crement de  l'admission  de  celui  de  la  destination.  Normalement 
liées  aux  deux  âges  extrêmes  de  l'éducation  positive,  les  deax 
moitiés  de  son  âge  moyen  sont  mutuellement  solidaires,  d'après 
la  connexité  nécessaire  entre  la  raison  concrète  et  la  raison 
abstraite.  Telle  est  la  préparation  qu'exige  l'existence  réelle 
pour  que  la  systématisation  finale  consolide  et  développe  la 
spontanéité  primitive.  Elles  sont  pleinement  conciliables  à 
l'initiation  théorique  fait  toujours  tendre  l'analyse  objective  vers 
la  synthèse  subjective,  en  subordonnant  l'abstrait  au  concret. 

Afin  de  constituer  cette  subordination,  il  faut  d* abord  histi- 
tuer  l'éducation  encyclopédique  en  descendant  graduellement 
de  l'homme  au  monde,  par  l'entremise  de  l'Humanité.  Si  la  vie 
individuelle  dépend  de  l'existence  collective,  celle-ci  n'est  pas 
moins  liée  à  la  vie  générale,  qui  repose,  à  son  tour,  sur  l'exis- 
tence matérielle,  seule  commune  à  l'ensemble  des  êtres  réels. 
Tous  les  modes  ou  degrés  de  cette  existence  fondamentale  sont 
nécessairement  subordonnés  au  plus  général,  première  base  de 
l'économie  universelle,  même  envers  les  plus  éminents  phéno- 
mènes. Réduite  à  sa  plus  grande  simplicité,  cette  base  néces- 
saire concerne  à  la  fois  le  nombre,  l'étendue,  et  le  mouvement, 


LOGIQUE  POSITIVE.  GONGEUSION.  7(|5 

qui  constitiient  les  trois  attributs  inséparables  de  toute  sub* 
stance.  Ils  composent  l'existence  mathématique^  sur  laquelle 
reposent  tous  les  phénomènes  plus  élevés  :  abstraite  chez  les 
êtres  terrestres,  elle  est  concrète  pour  les  corps  célestes^  où 
nous  ne  pouvons  jamais  apprécier  que  les  conditions  numé- 
riques^ géométriques,  et  mécaniques. 

Nous  devons  ainsi  regarder  l'ordre  mathématique  comme  le 
premier  fondement  de  Tordre  universel,  dont  Tappréciation 
normale  ne  pourrait  graduellement  surgir  sans  une  sufGisante 
connaissance  de  ce  préambule  général.  Examiné  logiquement, 
un  tel  début  est  autant  nécessaire  que  sous  Taspect  scientifique, 
afin  de  constituer,  d'après  le  plus  simple  domaine,  le  type  et  les 
habitudes  delà  rationalité  positive,  finalement  destinée  aux  plus 
nobles  phénomènes.  Tous  les  motifs  intellectuels  prescrivent . 
donc  d'ériger  l'élude  abstraite  de  l'existence  fondamentale  en 
première  condition  de  l'essor  théorique ,  tant  individuel  que 
collectif. 

Généralement  envisagée ,  cette  étude  concerne  le  seul  do- 
maine provisoirement  séparable  de  la  systématisation  univer-  ' 
selle,  parce  qu'il  aboutit  à  l'ordre  céleste  objectivement  indé-  ' 
pendant  de  l'ordre  terrestre.  Élaboré  dans  son  ensemble,  le 
champ  initial  de  la  raison  abstraite  fournit  à  la  positivité  ra- 
tionnelle  un  exercice  décisif,  d'après  lequel  elle  doit  graduelle- 
ment s'étendre  à  tous  les  phénomènes.  Nous  devons  toujours 
regarder  l'efiicacité  générale  de  réduca.tion  encyclopédique 
comme  essentiellement  subordonnée  à  l'accomplissement  spé- 
cial de  cette  première  phase.  Il  suffit  de  considérer  l'ensemble 
de  l'histoire  scientifique  pour  reconnaître  que,  dans  l'évolution 
collective,  l'ascendant  universel  de  l'esprit  positif  a  bientôt 
suivi  son  plein  développement  malhcmaiique.  On  doit,  à  plus 
forte  raison,  regarder  une  telle  étude,  systématiquement  régéné- 
rée, comme  la  principale  garantie  du  succès  théorique  de  l'hai- 
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UatioQ  individaelle,  où  6on  ensemble  embrasse  le  tiers  des  le- 
çons normalement  consacrées  à  Tédacation  encyclopédique. 

Mais  les  motifs  moraux  doivent  naturellement  compléter  cette 
appréciation  intellectuelle,  quand  Tesprit  mathématique ,  tou- 
jours indiscipliné  pendant  la  préparation  occidentale,  a  conve- 
nablonieiit  reçu  Tinvestiture  religieuse  graduellement  Instituée 
par  ce  volume.  Alors  purgé  du  matérialisme  théorique  que  son 
essor  spontané  fil  de  plus  en  plus  surgir,  il  fournit  la  meilleure 
base  pour  Télaboralion  directe  de  la  synthèse  universelle.  Gui- 
dées par  la  religion  positive ,  les  études  mathématiques  ébau- 
chent la  systématisation  abstraite  qui  doit  finalement  consolider 
et  développer  la  spontanéité  concrète ,  en  subordonnant  les 
impulsions  particulières  aux  lois  générales.  Naturellement  bor- 
nées ,  sous  Faspect  scientifique ,  à  Tordre  le  plus  grossier,  ces 
études  ne  font  logiquement  apprécier  que  la  plus  vulgaire  ra- 
tionalité ,  par  la  prépondérance  simultanée  des  signes ,  de  la 
déduction,  et  de  la  précision.  On  doit  pourtant  reconnaître  leur 
aptitude  privilégiée  à  former  des  types  et  des  habitudes  qui , 
malgré  leur  insufiisance,  sont  normalement  indispensables  aux 
spéculations  supérieures. 

On  ne  peut  convenablement  élaborer  la  raison  abstraite  sans 
avoir  dignement  subi  rinitiation  mathématique,  faute  de  laquelle 
toutes  les  ccnvictions  théoriques  manquent  de  stabilité.  Bien 
appréciée,  la  progression  encyclopédique  constitue  un  système 
normalement  indivisible,  où  les  deux  extrémités  sont  mutuelle- 
ment solidaires,  l'une  comme  base,  Tautre  comme  but.  Res- 
treinte à  sa  première  phase,  elle  conduirait  rinitiation  systé- 
matique, comme  révolution  spontanée,  à  des  tendances 
anarchiques  et  rétrogrades,  en  développant  le  matérialisme  et 
la  sécheresse  théoriques,  de  manière  à  perpétuer  Tenfance  de 
la  raison  abstraite.  Â  son  tour,  Tétude  immédiate  du  domaine 
humain,  sans  préparation  mathématique,  susciterait  des  dispo^ 
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sftlons  incohérentes  et  vagues,  entièrement  impropres  à  fonder 
des  convictions  solides ,  et  directement  susceptibles  de  dévia- 
tions quelconques ,  autant  morales  qu'intellectuelles.  Rien  de 
fixe  et  commun  ne  peut  surgir  et  durer  sans  une  systématisation 
qui  suppose  des  doctrines  générales,  toujours  fondées  sur  Tab- 
straction  théorique ,  de  plus  en  plus  nécessaire  à  l'ordre  per- 
sonnel, et  surtout  social,  à  mesure  que  Texistence  se  complique 
en  se  développant. . 

Le  cours  Journalier  de  la  vie  réelle  fait  directement  sentir 
combien  les  meilleures  impulsions  sont  habituellement  insuffi- 
santes pour  diriger  la  conduite,  privée  ou  publique,  quand  elle 
reste  toujours  dépourvue  des  convictions  destinées  à  prévenir 
ou  corriger  ses  déviations.  Il  faut  donc  regarder  l'éducation 
systématique,  d'abord  fondée  sur  rinitlation  mathématique, 
comme  nécessaire  aux  natures  et  conditions  quelconques  :  le 
génie  poétique,  l'esprit  féminin,  et  l'instinct  populaire,  en  ont 
autant  besoin  que  la  sagesse  sacerdotale.  Alternativement  livrées 
aux  impulsions  les  plus  contradictoires,  les  âmes  mal  pourvues 
d'un  tel  régulateur  flottent  au  gré  des  émotions  intérieures  ou 
des  influences  extérieures,  et  comportent  des  aberrations  quel- 
conques si  la  situation  devient  asses  dangereuse.  Nous  ne  pou- 
vons vraiment  régler  ou  rallier  qu'en  assistant  Tamour  par  la 
foi;  ce  qui,  dans  l'état  positif,  exige  que' l'éducation  encyclopé- 
dique soit  entièrement  universelle ,  afin  de  foire  normalement 
apprécier  THumanité  comme  le  résumé  nécessaire  de  l'ordre 
fondamental.  Tels  sont  les  motifs  généraux  qui  rattachent  la 
régénération  systématique  de  l'esprit  mathématique  à  l'en- 
semble du  régime  final,  tant  moral  qu'intellectuel. 

Il  est  autant  impossible  d'apprécier  que  d'instituer  la  mé- 
thode universelle  indépendamment  de  toute  doctrine  déter- 
mhdée.  Nécessairement  communs  à  tous  les  domaines  réels,  ses 
caractères  abstraits  doivent  naturellement  devenir  mieux  saisis- 
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sables  dans  le  plus  simple  et  le  plus  général  des  départements 
encyclopédiques.  Telle  est  la  base  immuable  de  l'efficacité  lo- 
gique toujours  propre  aux  études  mathématiques,  indépendam- 
ment  de  leur  Importance  scientifique.  Elles  doivent  éternelle- 
ment préparer  l'individu ,  comme  elles  ont  d'abord  Inilié 
l'espèce,  à  développer  la  positivité  rationnelle  dans  le  principal 
domaine  du  véritable  esprit  théorique.  Garanties,  par  llnstitii- 
tion  religieuse,  des  dégénérations  propres  à  leur  évolution  in- 
disciplinée, elles  doivent  autant  détourner  de  la  rétrogradation 
ou  de  la  stagnation  que  de  l'anarchie,  en  poussant  l'essor  ab- 
strait vers  son  but  au  lieu  de  le  fixer  à  sa  source.  Rapportées  à 
TEspace,  elles  le  lient  à  la  Terre  à  l'aide  du  ciel,  et  font  toujours 
sentir  THumanité,  d'où  procède  le  milieu  subjectif,  et  de  la- 
quelle émanent  toutes  les  institutions  mathématiques,  graduel- 
lement surgies  depuis  le  fétichisme  initial  jusqu'au  positivisme 
final.  On  doit  donc  reconnaître  que  la  principale  efficacité  pU- 
losophique  de  la  sciencis  fondamentale  était  nécessairement 
réservée  à  sa  systématisation  religieuse,  parce  qu'elle  ne  pou- 
vait se  manifester  que  quand  la  Logique  serait  complètement 
élaborée. 

Examinés  dans  leur  ensemble,  les  reproches,  intellectuels  et 
moraux,  habituellement  adressés  à  l'esprit  mathématique,  oe 
sont  vraiment  applicables  qu'à  sa  dégénération  académique , 
pleinement  développée  au  dix-neuvième  siècle.  Tous  les  temps 
antérieurs  indiquent  une  tendance  croissante  à  concilier  la  cul- 
ture du  plus  simple  domaine  encyclopédique  avec  celle  du  plus 
éminent.  11  suffirait ,  pour  caractériser  cette  disposition  spon- 
tanée, de  rappeler  les  spéculations  morales  du  géomètre  jansé- 
niste ^  quoique  sa  direction  personnelle  fût  essentiellement  ré- 
trograde, même  en  Mathématique.  Confirmée  au  siècle  suivant, 
cette  tendance  y  surmonta  les  habitudes  académiques ,  sous 
l'impulsion  encyclopédique  qui  lia  tous  les  géomètres  au  mou- 
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vement  philosophique,  malgré  sa  négativité  provisoire,  spon- 
tanément contraire  à  Tesprit  positif.  A  leurs  prétendus  succes- 
seurs, poussés,  par  Tempirisme  et  Tégolsme ,  k  perpétuer  une 
élaboration  épuisée ,  fut  exclusivement  réservé  le  coupable  dé- 
dain des  spéculations  morales  et  sociales ,  quand  la  situation 
occidentale  en  eut  irrévocablement  suscité  la  systématisation. 

Relativement  à  cette  culture  simultanée  des  deux  extrémités 
de  la  hiérarchie  encyclopédique^  il  importe  de  remarquer  qu'elle 
témoigne  d'autant  mieux  les  dispositions  spontanées  de  l'esprit 
humain  que,  jnsqu  à  la  fin  de  l'évolution  préliminaire,  la  co- 
existence resta  sans  combhaaison,  faute  de  liens.  Examinée  dans 
ses  degrés  intermédiaires,  astronomique,  physique ,  chimique, 
et  même  biologique,  cette  hiérarchie  oflûre  une  continuité  natu- 
relle, qui  dut  toujours  être  plus  on  moins  sentie.  Tonte  la  diflS- 
culte  de  sa  constitution  concernait  les  deux  termes  extrêmes , 
spontanément  séparés  des  moyens,  et,  par  suite,  Tun  de  l'autre. 
Tant  que  la  mécanique  n'eut  pas  surgi,  le  domaine  mathéma- 
tique resta  radicalement  isolé  du  tronc  encyclopédique,  vu  Tin- 
suffisance  du  lien  résulté  de  la  géométrie.  On  voit  pareillement 
la  morale  demeurer  essentiellement  extérieure  au  système 
théorique,  Jusqu'à  la  création  de  la  sociologie,  qui  l'unit  à  la 
biologie. 

Examhdée  quant  au  sentiment,  la  réaction  cérébrale  des 
études  mathématiques  fut  aussi  satisfaisante  qu'envers  l'hatelli- 
gence,  jusqu'à  la  dernière  période  du  régime  académique. 
Pendant  les  trois  grandes  phases  de  la  transition  occidentale, 
cette  culture  resta  toujours  liée,  chez  ses  dignes  organes,  à  de 
nobles  émotions,  instinctivement  suscitées  par  l'élaboration  du 
premier  degré  de  la  foi  finale  et  de  la  seule  méthode  apte  à 
fonder  de  véritables  convictions.  On  voit  ces  sentiments  devenir 
plus  nets  et  plus  vifs,  à  mesure  que  l'évolution  sociale  fait  mieux 
apprécier  la  décadence  continue  du  régime  préliminaire  et  l'a- 
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véneinent  graduel  de  Tétat  normal.  Convenablement  jugés,  les 
principaux  progrès  théoriques  furent  toujours  subordonnés  aux 
fortes  impulsions  pratiques,  spontanément. émanées  de  la  situa- 
tion occidentale.  A  l'explosion  protestante  appartint  Favéne- 
ment  décisif  du  complément  mécanique  de  la  science  fonda- 
mentale ;  et  la  grande  crise  fit  ensuite  surgir  le  préambule 
sociologique  de  la  science  finale. 

Pour  constater  la  pleine  compatibilité  des  habitudes  mathé- 
matiques avec  l'enthousiasme  politique,  il  suflirait  de  rappeler 
mon  père  spirituel,  combinant,  sous  la  proscription,  un  humble 
traité  d'arithmétique  avec  une  éminente  tentative  sociologique. 
Relativement  à  cette  conciliation,  je  puis  maintenant  compléter 
ce  noble  type  par  l'exemple  irrévocablement  résulté  de  ma 
propre  carrière,  où  la  science  fondamentale  a  toujours  fourni 
la  source  et  l'appui  des  travaux  destinés  à  la  science  finale.  On 
voit,  dans  l'un  et  l'autre  cas,  si  les  habitudes  de  clarté,  de  pré- 
cision, et  de  consistance,  contractées  envers  le  domaine  mathé- 
matique ont  jamais  entravé  les  dispositions  normales  qu'exigeait 
la  systématisation  universelle.  Bien  que  ce  double  exemple 
semble  exceptionnel,  il  indique  l'état  normal  à  travers  l'anar- 
chie moderne,  dont  la  terminaison  rendra  la  même  conciliation 
spontanément  familière  à  toutes  les  âmes  qui  pourront  digne- 
ment recevoir  Téducation  religieuse.  Immédiatement  placées  au 
point  de  vue  qui  d'abord  nécessita  beaucoup  d'efforts,  elles 
sauront  sans  difiicuUé  développer  et  consolider  les  dispositions 
synthétiques  et  sympathiques  qu  exige  le  succès  de  Tinltiation 
mathématique  convenablement  régénérée. 

On  doit  directement  reconnaître  que,  vu  son  éloignement  du 
centre  de  Tunité ,  le  premier  domaine  encyclopédique  suscite 
des  tendances  contraires  à  sa  systématisation  religieuse.  Nous 
pouvons  cependant  les  surmonter  d'après  les  antécédents,  d'a- 
bord affectifs,  puis  esthétiques,  de  Tinitiation  mathématique,  et 
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la  sollicitdde  conlinne  du  sacerdoce  qai  la  dirige ,  sulVaDt  le 
type  iDStitué  par  ce  volame.  On  doit  spécialement  compter  sar 
la  destinatioD  logique  de  ces  étades ,  ouvertement  prépondé- 
raote  dans  tout  leur  cours,  où  le  plus  simple  domaine  théorique 
prépare  le  type  et  les  liabitudes  de  rationalité  qu'exige  le  plus 
éminent.  Rapportées  à  ce  but,  les  études  mathématiques  se 
trouvent  autant  disciplinées  que  consacrées,  parce  qu'on  y  peut 
toujours  sentir  combien  elles  restent  nécessairement  inférieures 
à  cet  office,  qui  ne  put  assez  surgir  que  depuis  Taccomplisse- 
ment  de  l'évolution  préliminaire.  Elles  sont  désormais  vouées, 
non  i\  développer  un  domaine  irrévocablement  cultivé,  mais  h 
régler  son  application  encyclopédique,  en  systématisant  la  repro- 
duction individuelle  de  la  préparation  spontanément  collective. 
Sous  l'impulsion  sacerdotale,  une  telle  destination  sera  tou- 
jours sentie,  suivant  la  régénération  maintesant  accomplie,  en 
utilisant  la  simplicité  par  laquelle  le  prenrier  domaine  théorique 
compense  sa  froideur  naturelle.  Après  avoir  normalement  re- 
connu que  la  méthode  n'est  jamais  séparable  de  la  doctrine,  ce 
qui  motive  la  mission  fondamentale  de  l'esprit  mathématique, 
on  doit  bientôt  comprendre  que  la  plénitude  logique  exige  la 
plénitude  scientifique.  Gênée  par  la  restriction  de  son  domaine, 
la  première  phase  encyclopédique  ne  saurait  assez  caractériser 
rctQcncité  mentale  du  sentiment,  la  combinaison  entre  les 
signes  et  les  images,  le  concours  de  la  déduction  avec  1  induc- 
tion pour  la  construction.  Elle  ne  développe  la  précision  que 
quant  aux  détails,  en  laissant  l'ensemble  dans  le  vague,  et  pré- 
sente une  équivalente  Insuffisance  envers  la  consistance  ou 
môme  la  clarté.  Sa  simplicité,  qui  rend  Tappréciation  subjec- 
tive plus  indépendante  des  préoccupations  objectives,  fait  mieux 
ressortir  son  irrationalité  radicale,  nécessairement  résultée  de 
Tobligation  d'exposer  des  conceptions  dont  on  n'y  peut  asses 
expliquer  la  génération. 
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Telles  sont  les  ressources  propres  à  la  nature  de  la  science 
fondamentale  pour  que  son  étude,  systématiquement  régénérée^ 
soit  toujours  jugée  comme  une  simple  introduction,  autant  in- 
suffisante qu'indispensable,  à  la  science  finale*  Elle  ne  peut  au- 
cunement lutter,  ni  de  dignité,  ni  même  de  réalité,  soit  avec  la 
préparation  affective,  soit  avec  la  culture  esthétique,  qui  Tont 
normalement  précédée,  et  sans  lesquelles  on  n'y  pourrait  assez 
surmonter  les  diverses  dégénérations  théoriques.  Rien  ne  sau- 
rait jamais  être  aussi  synthétique  et  sympathique  que  l'essor 
spontané  de  la  raison  concrète,  dont  la  seule  hdsuffisance  con- 
siste dans  son  défaut  radical  de  généralité  norqiale  et  de  con- 
sistance mentale.  Même  en  morale,  Fabstraction  offre,  au  cœur 
comme  à  l'esprit,  des  dangers  que  sa  moindre  intensité  n'y  di- 
minue pas,  parce  qu'elle  s'y  trouve  toujours  compensée  d'après 
la  complication  d'un  tel  domaine,  où  les  aberrations  deviennent 
moins  appréciables  et  plus  tenaces.  Il  faut  donc  regarder  la 
raison  concrète  comme  un  type  spontané  vers  lequel  doit  de 
plus  en  plus  tendre  la  raison  abstraite,  afin  d'instituer  l'état 
normal  de  l'entendement  humain,  en  y  combinant  la  généralité 
théorique  avec  la  réalité  pratique.  Nous  ne  pouvons  assez  ac- 
complir un  tel  concours  qu'après  avoir  entièrement  achevé 
Tascension  encyclopédique,  aboutissant  au  seul  domaine  où  la 
synthèse  absorbe  l'analyse  d'après  la  coïncidence  finale  entre 
l'objet  et  le  sujet.  On  ne  peut  plus  craindre,  dans  une  initiation 
ainsi  conçue  et  dirigée,  que  son  début  cesse  d'être  habituelle- 
ment apprécié  comme  une  simple  ébauche^  dont  l'insuffisance, 
à  tous  égards  sentie,  fait  de  plus  en  plus  désirer  l'avéncment 
des  études  normales. 

Examinée  quant  à  sa  constitution  intérieure ,  la  science  fon- 
damentale confirme  les  espérances  de  réaction  synthétique ,  et 
même  sympathique,  naturellement  propres  à  l'ensemble  de  sa 
position  encyclopédique.  Toutes  les  indications  graduellemeul 
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sargfes  dans  ce  volame  peuvent  seulement  caractériser  nne  ap- 
titude dont  le  développement  exige  la  pleine  installation  de  l'é- 
ducation universelle  sous  l'ascendant  décisif  de  la  religion 
positive.  A  cet  égard,  il  suffit  ici  de  spécifier  deux  types  respec- 
tivement émanés  du  début  rudimentaire  et  de  Tessor  transcen- 
dant du  domaine  mathématique.  Dans  tout  le  cours  de  la 
transition  occidentale  entre  la  théocratie  et  la  sociocratie,  l'a- 
rithmétique a  peu  développé  son  privilège  d'instituer  le  suprême 
degré  de  généralité,  d'abstraction,  et  de  simplicité,  parce  que 
les  nombres  furent  plus  employés  à  mesurer  qu'à  classer.  Il 
appartient  au  positivisme  systématique  de  poursuivre,  envers  la 
théorie  subjective  des  nombres,  des  spéculations  et  des  appli- 
cations essentiellement  suspendues  depuis  l'extinction  du  féti- 
chisme spontané. 

Rattachée  à  l'ensemble  de  l'existence  humaine,  l'arithmé- 
tique, en  vertu  de  sa  suprême  univemUté,  peut  y  fournir 
une  assistance,  théorique  et  pratique,  d'autant  plus  pré- 
cieuse, qu'elle  sera  toujours  exempte  des  usurpations  pro- 
pres à  l'intervention  algébrique.  Elle  y  doit  servir,  dès  son 
début ,  à  caractériser,  avec  une  précision  décisive ,  le  pro- 
blème général  de  l'économie  artificielle,  en  fondant,  sur  la 
loi  des  permutations,  l'appréciation  numérique  de  l'ordre 
systématique.  Nous  pouvons  toujours  le  réduire  à  choisir, 
dans  la  multitude  des  arrangements  que  comportent  des  ob- 
jets quelconques,  la  disposition,  nécessairement  unique,  qui 
représente  l'ensemble  de  leurs  vrais  rapports.  On  doit  alors 
concevoir  toutes  les  relations  partielles ,  graduellement  ma- 
nifestées par  les  études  analytiques,  comme  essentiellement 
destinées  à  faciliter  la  découverte  de  la  combinaison  synthé- 
tique. Mais  l'immensité  des  nombres  indiqués  par  la  loi  des 
permutations  ne  permet  aucunement  de  réaliser  une  telle  as- 
piration, même  en  renonçant  au  classement  universel ,  pour  se 
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bornaranxordr^^condaires^  uitm^wreomui  liés  aa  prindipL 
Il  faat,  en  second  lieu ,  rappela  1^  iodicaUons  de  mes  cin- 
quiéme  et  sixième  chapUres  sur  ruolversaUié  normale  de  la 
logique  iQflnitésiaiale ,  que  les  géomètres  refardaient  comoie 
exclusivement  propre  au  d^mai»e  mathémsaUqoe»  D^b  j'ai  mt- 
fisamment  prouvé  que  sa  meilleure  desUiiaUoii  e(  iod  principal 
e«sor  apparlleonent  au  domaine  moral  >  où  cesse  raDomalie 
philosophique  entre  la  généralité  snlqecd?e  de  la  différentiation 
et  robjectivité  spéciale  de  l'intégration.  Examinée  sons  Taspect 
le  plus  systématique ,  la  logique  infinitésimale  devient  j  dans 
toute  son  extension ,  une  simple  branche  de  ia  méthode  sqh* 
jective,  directement  fondée  snr  i*enfieable  des  relations  ency- 
clopédiques. A  celte  suprême  méthode ,  seule  pleinement  ra- 
tionnelle, se  rattachent  les  ressources  partonl  résultées  de 
l'harmonie  normale  de  l'état  dynamique  avec  l'état  statique,  et 
celles,  plus  puissantes,  tpie  firocure  la  conifiaraison  des  divers 
domaines  théoriques.  Sons  cet  aspect,  la  logique  infinitésiniale, 
consistant  à  subordonner  les  cas  les  plus  complexes  au  plus 
simple  dans  un  même  ordre  de  spéculations  quelconques,  con- 
stitue le  moindre  degré  de  rartifice  fondamental  dont  les  deux 
modes  principaux  appartiennent  à  la  science  finale. 

Réagissant  sur  Tensemble  de  la  philosophie  seconde,  l'esprit 
mathématique  doit  donc  ébaucher  Tappréciation  numérique  de 
l'existence  humaine  et  la  construction  de  la  méthode  transcen- 
dante ,  quoique  la  dernière  phase  encyclopédique  puisse  seule 
accomplir  ces  deux  œuvres.  Il  n'appartient  qu'à  l'avenir  de  dé- 
velopper de  telles  réactions,  quand  la  science  fondamentale, 
religieusement  combinée  avec  toutes  les  autres,  sera  suffisam- 
ment vouée  à  sa  meilleure  destination  dans  sa  culture  sacerdo- 
tale. Toutefois,  je  puis  déjà  caractériser  cette  influence  indi- 
recte de  la  régénération  mathématique  en  y  rattachant  uu 
perfectionnement  logique  que  j'ai  maintenant  éprouvé  de  ma- 
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mète  à  réaliser  ici  FaiiMiKe  insérée  au  iroi^ièiDe  ctiâpkre  du 
tome  imal  de  mon  principal  outrage.  Examiné  synthétiquëùnenC, 
H  CMsisIe  en  une  sorte  de  ealcol  uni?efsel,  à  la  fols  algébriqM 
et  numérique,  propre  à  seconder  l'ensemble  de  Télaboration 
mentale  en  facilitant  simultanément  la  coucepUoD  et  l'exprès- 
slott.  Son  expiicatîon  m'oblige  à  faire  d'aèord  eonnaltre  le 
pian  qne  j'ai  finalement  institué  pour  toutes  les  eompositions 
importautes»  et  pleinement  pratiqué  dans  tout  le  cours  dii 
volume  que  j'achève. 

On  doit  regarder  ce  plan  comme  essentiellement  inspiré  par  la 
théorie  subjective  des  nombres,  que  mon  premier  chapitre  asnl^ 
fisammeal  caractérisée,  surtout  envers  les  nombres  premiersvsnt 
lesquels  elle  est  principalement  fondée.  Reiafi^ment  à  chaque 
volume  vraiment  susceptible  de  former  un  traité  distinct ,  il 
faut  normalement  instituer  sept  chapitres ,  outre  rintrodoctioë 
et  la  condimion,  et  composer  chacun  de  trois  parties.  Dans 
eette  distribution  fondamentale,  qui  se  borne  à  préciser  et  sys- 
tématiser des  usages  spontanément  surgis ,  les  deux  divisions 
comportent  des  titres  caractéristiques,  quelquefois  condensés  en 
on  seul  nH)t.  Examinée  envers  chaque  tiers  d'un  chapitre  qtiel- 
conque,  k  règle  oonsBte  à  le  partager  en  sept  sections ,  com- 
posées chacune  de  sept  groupes  de  phrases ,  séparés  par  les 
alhiéas  usités.  Nomudement  formée,  la  section  offhe  on  groupe 
central  de  sept  phrases ,  que  précèdent  et  suivent  trois  groupes 
de  cinq  :  la  section  initiale  de  chaque  partie  réduit  à  trois 
phrases  trois  de  ses  groupes  symétriquement  placés;  la  section 
finale  donne  sept  phrases  à  chacun  des  groupes  extrêmes. 

Sous  cet  aspect,  ma  règle  de  composition  rapproche  la  prose 
de  la  régularité  poétique,  vu  ma  réduction  antérieure  du 
maximum  de  toute  phrase  à  deux  lignes  manuscrites  ou  cinq 
imprimées,  c'estrà^dtre  deux  cent  cinquante  lettres.  A  mesure 
qno  la  préparation  humaine  s'accomplit .  le  perfectionnemeiii 
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de  Texpression  suscita  des  prescriptions  plus  précises ,  sortom 
caractérisées  par  ie  partage  des  cliants  en  stances  cliez  la  po- 
pulation la  plus  esthétique.  Normalement  construits,  les  grands 
poëmes  forment  treize  chants,  décomposés  en  parties,  sections 
et  groupes  comme  mes  chapitres,  sauf  l'entière  égalité  des 
groupes  et  des  sections  :  en  substituant  le  vers  à  la  phrase,  cette 
extension  équivaut  à  celle  de  la  principale  épopée.  Toutefois, 
la  différence  de  structure  ainsi  réglée  entre  les  volumes  poéti- 
ques et  les  tomes  philosophiques  est  plus  apparente  que  réelle; 
car  rintroduction  et  la  conclusion  d'un  poëme  doivent  chacune 
comprendre  trois  de  ses  treize  chants.  A  jamais  confondues  dans 
l'office  sacerdotal,  les  deux  sortes  de  compositions  tendent  vers 
le  même  plan,  quoique  la  seconde,  moins  parfaite  et  plus  fré- 
quente, comporte  une  exécution  moins  sévère  et  plus  déve- 
loppée. 

Après  avoir  assez  caractérisé  la  constitution  numérique  da 
volume  normal,  il  y  faut  directement  expliquer  la  coordination 
algébrique  des  sections,  des  groupes  ou  stances,  et  des  phrases. 
Réduisant  chaque  phrase  à  l'initiale  de  son  premier  mot ,  et 
chaque  groupe  à  celle  de  sa  première  phrase ,  je  représente 
chaque  section  par  un  mot  de  sept  lettres,  dont  chacune  devient 
l'initiale  du  mot  qui  détermine  un  des  groupes  correspondants. 
Dans  le  choix  de  ces  mots,  j'admets  également  les  verbes  et  les 
noms,  tant  adjectifs  que  substantifs  :  ceux-ci  sont ,  suivant  les 
cas,  abstraits  ou  concrets,  individuels  ou  collectifs  :  tous  peu- 
vent indilTéremuient  émaner  des  cinq  langues  occidentales  que 
je  possède.  Examinés  quant  à  leur  structure,  les  mots  propres 
aux  sections  doivent  toujours  offrir  des  lettres  distinctes  et  né- 
cessaires, à  moins  qu'ils  ne  soient  concrets,  et  surtout  person- 
nels ;  envers  les  groupes,  cette  double  condition  n'est  pas  indis- 
pensable, quoique  je  l'aie  toujours  remplie  autant  que  possible. 
Normalement  destinée  à  faire  mieux  surgir  et  retenir  Tenrhal- 
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nement  de  la  pensée  et  du  discours,  elle  doit  surtout  convenir 
au  premier  cas  ;  dans  le  second ,  un  tel  résultat  devient  aussi 
superflu  qu'impraticable.  Toute  Tefllcacité  de  la  méthode  re- 
pose sur  le  choix  des  deux  sortes  de  mots,  qui  doivent  toujours 
offrir  une  signification  synthétique  ou  sympathique,  et  se  rap- 
porter, le  plus  possible,  à  la  section  ou  partie  correspondante. 
Elle  exige  que  ces  titres  soient  autant  prononcés  qu'écrits  ;  en 
appliquant  l'Espace  à  cette  double  représentation,  où  l'impres- 
sion phonique  complète  l'effet  graphique ,  suivant  l'exemple 
spontanément  offert  par  lespoëtes  aux  philosophes. 

L'efficacité  de  ce  régime,  suggéré  par  le  type  mathématique, 
résulte  du  concours  normal  de  deux  influences  continues,  l'une 
morale,  l'autre  mentale.  Il  tend,  d'après  un  noble  choix  des 
mots  systématiques ,  à  ranimer,  dans  la  moitié  communicable 
de  l'élaboration  intellectuelle,  les  grands  sentiments  qui  doivent 
seuls  diriger  sa  période  purement  intérieure,  aboutissant  aux 
titres  généraux  des  chapitres  et  de  leurs  parties.  Examinés  sous 
cet  aspect,  les  noms  concrets,  tant  collectifs  qu'Individuels,  sont 
ordinairement  préférables ,  comme  étant  plus  synthétiques  et 
sympathiques  :  on  doit  pourtant  ménager  leur  emploi,  que  j'ai 
communément  réduit  à  trois  par  partie,  afin  de  concentrer  les 
effets.  Toute  la  coordination  des  sections  consiste  à  les  faire 
succéder  suivant  des  initiales  fixes ,  alphabétiquement  consécu- 
tives, sauf  les  lettres  peu  favorables  :  j'ai  pris  A,  B,  C,  D,  F, 
G,  H,  pour  l'intérieur  d'un  volume  quelconque;  L,  M,  P,  R,  S, 
T,  V,  envers  l'introduction  et  la  conclusion.  Avec  ces  quatorze 
lettres,  je  puis  suffisamment  honorer  tous  les  grands  noms  du 
calendrier  occidental,  dans  l'ensemble  des  quatre  tomes  propres 
à  la  construction  dont  j'achève  le  premier  volume. 

Il  faut  mentalement  expliquer  l'efficacité  d'un  tel  régime 
d'après  deux  phénomènes  cérébraux,  dont  le  premier  fut  assez 
caractérisé  par  mon  principal  ouvrage  et  le  second  n'est  pas 
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ooDteiila|>te.  O'on  c«té|  ToigaM  d«  laMWB  fbnoUoDBe  ptei 
rapidemenl  que  ragpparail  #é()UMtfi  dt  Fwlre^  y  tead  à  con- 
denser cbaque  mot  û^m  i'lnUlal0«  40!  rnivAit  It  repvodfttt  io- 
voloDUiremeDt  Élaborée  conyea^leweiil,  la  cosbinaifofi  de 
ces  deux  lois  meiitales  avec  la  loi  fporato  gui  robordoune  la 
peasée  et  le  discours  ai|  seutlpimit ,  peut  umu  eipliqaer  tov 
les  eOîsts  du  régime  que  J'eiiposti,  Mn  de  It  ndew  jmer»  01 
(jait.aii3|i  noter  qu*pue  plirase  »'est  pas  d'abovd  carao^ritée 
par  sou  premier  mot ,  dont  to  chançeamt  bit  aiaiitient  é?iter 
les  embarras  qui  semblent  inbérents  à  de  teU«ipratiquia«  L'ha- 
bitude aura  bientôt  surmonté  ces  «ntf^^  9PRiiraiilli»»  qui 
poussent,  coinme  les  prescriptioDa  poétiqpeii  k  perftctknum 
simultanément  TexpressioD  et  la  conception  ;  Je  l-ai  déjk  senU 
dès  le  second  chapitre  du  vQluipe  oh  J'iuirpdqtf  c»  «retème  de 
composition. 

Étudiée  historiquement  «  cette  Imtitutlpii  logique  n'est  pes 
autant  dépourvue  d*i|iitécédeuta  qu'elle  le  semUi  d'abv dé  U 
père  de  l'histoire  grecque  en  fournit  la  première  ébauche  spon- 
tanée, en  consacrant  aux  différentes  muses  les  diverses  parties 
de  sa  grande  composition.  A  toute  digne  dédicace  appartient 
un  oflBce  équivalent  envers  l'ensemble  de  l'ouvrage  qu'elle 
inaugure  :  mon  régime  systématise  et  développe  ce(  usage,  en 
l'appliquant  à  cbaque  degré  d'élaboration,  après  avoir  complété 
le  concret  par  l'abstrait.  Nous  devons  enfin  noter  la  pratique 
spontanément  commune  à  toutes  les  littératures ,  surtout  mo- 
dernes, où,  dans  les  petites  compositionsjles  poêles  ont  souvent 
subordonné  la  succession  des  initiales  de  leurs  vers  à  celle  des 
lettres  d'un  nom  honoré.  Si  ce  triple  antécédent  ne  pouvait  au- 
cunement suffire  pour  inspirer  le  régime  que  j'ai  décrit,  il  7  dut 
naturellement  concourir  avec  rimpulsion  mathématique,  et  fa- 
cilitera l'appréciation  du  type  suivant,  qui  convient  au  dernier 
tiers  du  sixième  chapitre  ; 
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JIHOBLOS  («Mi,  bém»^  UM»  fiprilBf  |iioqdi^<  orb^  tfnil)j      . 
(UTAVKS»  (baser,  anere^  urea ,  abouUr,  ville,  erial  ^  lo^ii  ). 
CROMVKL  [chefs,  régir,  osare,  roadurar,  rigor,  éveil,  ligar). 
ÔlLECtA  (dMfl,  (doll,  Mew,  èdocate.  cattâ,  lerrc,  ac^^ue). 
rULÛlttl  {tti90>,  wHts,  làarl,  géséral,  iniagi,  déité,  aimas). 
GERMUiA  (f^nna,  «laor,  rooU^  m«Uir»a,  ioani»  ourse,  asido)« 
HOMINES  (humiles,  orare,  morlî,  italien,  naïfs,  épuré,  stabili). 

Sabordonnée  à  la  religion  de  THiiiBaBité,  cette  méthode 
n'aurait  po  stirgir  afdat  le  positiYisme ,  et  ne  comporte  une 
pleioe  efficacité  qae  chez  les  ftises  vratment  régénérées.  Une 
tette  institution  est  directement  liée  aux  deux  bases  essentielles 
de  la  foi  finide,  Tindivisibilité  d'une  fétitable  systématisation , 
et  rinflaence  de  la  sympathie  sur  la  synthèse.  Je  serais  donc 
sorptis  qu'elle  fût  immédiatement  sentie  ailleurs  que  parmi  les 
positiviites  complets,  c'est-à-dire  religieux,  auxquels  elle  offre 
une  application  unîTerseUe  et  permanente  de  leur  formule  sa- 
crée4  en  combinant  Tamour  avec  Tordre  pour  le  progrès.  Ello 
y  développe  VuiUté  réelle  et  la  continuité  normale  en  faisaut 
tot^urs  concourir  les  trois  éléments  de  la  nature  humaine  à 
Vélabof  atioD  simultanée  de  la  pensée  et  du  discours.  Toutes  les 
dignes  émotions  de  la  vie  privée  peuvent  ainsi  seconder  les 
impulsions  propres  à  la  vie  publique  pour  dissiper  la  funeste 
sécheresse  du  travail  théorique  sans  altérer  la  contention  qu'il 
exige* 

Une  telle  Institution  doit  finalement  compléter  la  constitution 
du  langage  huiuaio  en  systématisaat  la  comWnaisoQ  spontanée 
de  ses  deux  offices  généraux  envers  la  commuolcatjk>a  et  l'éla- 
boration des  pensées.  Nous  faisons  ainsi  concourir  la  construc- 
tion la  plus  populaire  aux  plus  émineotes  compositions;  car 
Teffîcacité  de  ce  régime  repose  sur  le  sens  des  mots  qu'il  em- 
ploie,  tandis  que  les  notations  algébriques  sont  purement  arbi- 
traires. Il  développe  l'aptitude  logique  des  signes,  k  la  fols 
phoniques  et  graphiques ,  combinés  avec  Iqs  irnageis  $  som^  la 
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présideDce  continue  des  trois  instincts  sympatMques,  alors  ap- 
pliqués aux  détails  de  la  synthèse  dont  Ils  ont  d'abord  inspiré 
Tensemble.  Toutes  les  habitudes  ahisi  contractées  subordonnent 
le  travail  théorique  au  principe,  moral,  mental,  et  pratique,  de 
THumanité,  d'où  procèdent  les  divers  moyens  de  composition , 
et  dont  l'invocation  spéciale  vient  toujours  renouveler  la  source 
affective  des  efforts  spéculatifs.  Étendue  aux  sept  idiomes  occi- 
dentaux, anciens  et  modernes,  par  Tobligation  d'éviter  les  ré- 
pétitions ,  d'abord  entre  les  groupes  d'un  même  chapitre ,  et 
surtout  entre  les  sections  d'un  même  volume ,  cette  méthode 
développe  les  sympathies  occidentales  et  prépare  la  langue 
universelle. 

Bien  qu'ayant  d'abord  surgi  pour  l'élaboration  philosophique, 
une  telle  institution  convient  davantage  à  la  composition  poé- 
tique, mieux  apte  à  développer  l'efficacité  mentale  du  sentiment, 
et  naturellement  disposée  à  se  régulariser.  Examiné  sous  cet 
aspect,  ce  régime  doit  alors  absorber  la  loi  de  la  rime,  prin- 
cipal caractère  de  la  versification  moderne,  et  première  source 
de  ses  divers  perfectionnements  généraux.  Les  stances  ou 
groupes  ayant  désormais  sept  vers ,  leur  structure  et  leur  suc- 
cession combineront  les  deux  modes  propres  à  l'épopée  ita- 
lienne ,  en  aillant  l'unité  de  l'octave  à  la  continuité  du  tercet , 
par  le  croisement  des  rimes  et  Tenchalnement  des  strophes. 
Toujours  le  premier  vers  d'une  stance  rime  avec  le  dernier  de 
la  précédente,  dont  la  consonnance  finale  est  ainsi  triplée  comme 
les  deux  autres ,  sa  consécuUvité  compensant  leur  alternance  : 
Tenchainement  embrasse  toutes  les  sections  d'un  même  chant. 
Alors  le  travail  poétique  complète  la  régularisation  dont  il 
fournit  le  premier  type  ;  il  accepte  dignement  un  surcroît  de  sé- 
vérité qui  caractérise  et  développe  sa  supériorité  normale  sur 
le  travail  philosophique,  que  la  systématisation  universelle 
pouvait  seule  régler. 
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L'ensemble  de  ce  régime  tend  à  concentrer  la  composition^» 
esthétique  ou  théorique,  chez  les  âmes  capables  d*en  apprécier 
l'efficadté  sans  en  redouter  la  rigueur.  Il  serait  ailleurs  inac- 
ceptable^ et'pourrait  même  devenir  nuisible  en  suscitant  la  dif- 
fusion et  la  divagation  pour  remplir  ses  cadres  immuables,  qui 
ne  conviennent  qu'aux  grandes  intelligences  fortement  prépa- 
rées, où  ces  formes  secondent  la  convergence  et  la  concision. 
Mais  une  telle  concentration  do  travail  spéculatif  est  directe- 
ment conforme  à  l'état  normal  de  THumanilé ,  qui  réduit  la 
classe  contemplative  au  sacerdoce  d^^e  de  représenter  les 
deux  populations  subjectives  auprès  de  la  population  objective. 
11  importe  à  l'harmonie  sociale  que  les  meilleures  formes  de 
la  composition,  philosophique  ou  poétique,  l'interdise  aux  mé- 
diocrités, et  la  rende  même  exceptionnelle  chez  les  âmes  d'élite, 
afin  de  mieux  appliquer  tous  les  efibrts  à  la  vie  active,  tant  spi- 
rituelle que  temporelle.  Telle  est  la  réflexion  propre  à  lier 
l'ensemble  de  l'appréciation  spéciale  que  je  viens  d'accomplir 
à  celui  des  indications  par  lesquelles  je  dois  maintenant  com- 
pléter la  conclusion  de  ce  volume,  en  ciractérisanl  sa  réaction 
générale  sur  l'état  présent.  Elle  doit  naturellement  résulter  de 
Taptitude  d*un  pareil  travail  à  seconder  la  transition  organique, 
d'abord  chez  ^es  esprits  vraiment  théoriques,  puis  dans  l'élite 
du  public  occidental.  Régénérées  systématiquement,  les  études 
mathématiques  peuvent  désormais  accomplir  leur  principale 
mission  historique,  en  faisant  irrévocablement  surgir  le  sacer- 
doce positif  et  cesser  l'usurpation  métaphysique. 

Il  faut  aujourd'hui  perdre  tout  espoir  de  faire  amsi  participer 
les  géomètres  officiels  à  Télaboration  directe  de  la  réorganisa- 
tion spirituelle.  D'après  leur  médiocrité  personnelle  ou  leur 
dégradation  collective,  ils  sont  radicalement  incapables  d'y 
concourir.  Elle  doit  même  leur  inspirer  des  répugnances  crois- 
santeSy  à  mesure  qu'elle  dévoilera  leur  impuissance  mentale  et 
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folttoM  r  j^ouM  atolemm  MvetoHMrdMsjrflipiibleft  ^lirita^ 
qiui  teur  fêtant  secrMoMBl  Mgrctter  leur  iaapataAe,  aoqohe 
uuMiiHé  RaremntpcMMsAcjMfo^tomariléittrtldDd^ 
ceUe  dIspoMM  reste»  le  pte  soovem  iBitfauUittt  po^ 
rager  les  Jetiiies  tMortcltu qid  peoiwl aeole coiieiniitr  àrte> 
eullatiOD  da  posIttviiiDe. 

Maltf^  parmi  cea^^  là  r^DAritioB  de  la  ecteMB  I 
talef  doit  Meiilôt  être  proftonddnieiil  aecoeWè,  i 
leon  tendaofM  fotelleotaeUes  a?eo  km  aspIratioiB  i 
Od  peat  déflonnal»  regarder  la  dégradallMacadéiaiqiiei 
earaetéritée  par  l'èppoattlmi  qu'elle  lesctte  et  développe  eotre 
détti  beseifis  qid  devtarent  de  ptaa  ea  phia  oomrergenfii  à  ne- 
Mire  qtfe  la  transltioli  oeddentale  s'accoeqMt  Raiola  an  phi- 
knophea  par  les  pottes  «  le  aoin  dé  poier  lea  besea  thâortfoes 
de  l'ordre  nortnal  dot  eofln  échoir  au  aataota»  c'estrà^dlie  anx 
géomètres,  seals  placés  à  la  source  néceeiaire  de  la  poritivité 
ratiooiielle.  Animés  d'aoe  telle  mission ,  cerâ^^ci  la  dévelop- 
pèrent dignement.  Jusqu'à  la  dernière  phase  de  révolntlou  pré- 
liminaire, où  la  spécialité  dlsperslve  les  rendit  incapables  de 
sentir  là  principale  destination  d'une  élaboration  alors  épuisée. 
L'avènement  de  la  science  finale  changea  leur  Impuissance  en 
antipathie,  tandis  que  les  études  mathématiques  se  dégradèrent 
dU  point  que  leur  ensemble  devint  habituellement  hiaaisissable. 

Exposés  dès  lors  à  flotter  entre  rindlflérence  et  la  divagation, 
les  Jeunes  esprits  théoriques  ne  peuvent  aujourd'hui  combiner 
le  calme  et  l'activité  que  d'après  une  régénération  qui  fasse 
systématiquement  prévaloir  les  relations  normales  des  deux 
extrémités  encyclopédiques.  Sous  l'impression  de  ce  volume, 
ils  vont  Meotôt  sentir  la  destination  sociale  de  l'essor  malhéma- 
Uque  ei  l'effloadté  aiatMmatlqM  de  llmpulsloii  socWt;  Tel 
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sera  te  principai  rôsottat  prootiaio  d'iltte  ^stéMatitôtiOtl  doftt 
j'ai  suffisaroroeni  caractérisé  le  résultai  noraialy  ainsi  pk'épard 
par  l'influence  transitoire^  émanée  de  la  même  source,  et  sou^ 
mise  à  dea  conditions  semblables.  Reconnue  ftnalétbent  Indis^ 
pensable  à  Téducation  universelle»  linitiation  mâthéUiatlquë 
devient,  à  plus  forte  raison,  nécessaire  auk  esprits  capables  ûè 
seconder  la  réorganisàtipn  occidentale.  Oft  ne  poutâit^  depuis 
la  grande  crise,  éprouver,  à  cet  égard,  d'autre  bésitatiOU  que 
celle  qui  devait  spontanémenl  réëuiter  dU  cdUflit  que  ce  volume 
dissipe,  à  sa  source,  entre  TespHt  sdenâfique  et  reuthouslasme 
politique^  irrévocablement  devenu  rèli|fleuii. 

Telle  fift  la  luUc  que  Je  dus  moi-^Mtfl^  subif^  plus  que  pér-^ 
sonqe,  jusqu^à  ce  que^  au  sortir  de  Tâdolesoenee,  ma  décou-^ 
verte  fondamenulê  des  lois  soddlogtqûes  etn  pleinètUetit  coui'^ 
biné  les  deux  besoins,  théorique  et  pratique^  qui  nié  setublaieut 
d'abord  inconciliables,  quoique  sentis  également.  Expliquée 
ainsi,  la  fluctuation  actuelle  des  Jeunest  esprits  scientifiques  doit 
prochainement  cesser,  d'après  uù  travail  qui  leur  offre  à  la  fois 
la  meilleure  carrière  sociale  el  la  priudpale  {^répËratiôti  iutel^ 
lectufiUe.  Réagissant  sur  sou  berceau^  la  synthèse  positive  régé^ 
nère  sa  première  base  théorique,  el  lui  e^fie^  enters  l'avëttlr 
ou  même  le  présent,  une  mission  équivaleute  à  soU  office  auté^ 
rieur.  Sa  destiuation  slctuelle  devient  de  plus  en  plus  urgente, 
à  mesure  que  la  situation  occidentale  hit  mleiii  seutir  l'impos^ 
sibillté  de  terminer  la  révolution  moderue  autrement  que  par 
l'ascendant  de  la  religion  universelle,  qui^  déjft  éôUstruite, 
attend  le  sacerdoce  oorrespondanli  Alors  tin  voluiUe  qui,  d'sl^ 
bord  semblait  uniquement  propre  à  Tétai  ii^tUâl,  paratt  esseU"- 
Uellement  convenir  à  la  transition  finale  ^  ainsi  pourvue  de  la 
systématisation  spéciale  qu'exigeait  lavénemem  graduel  dêa 
vrais  philo30pbes>  bienlôl  ssivis  dea  dignes  poStesi 
On  ne  doit  Jamais  incoriiorer  an  sacerdoce  de  rBtttUtiÉltëqiié 
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des  âmes  systémattqoemeDt  préparées  par  rédocation  encydo- 
pédique  qu'il  fera  partont  prévaldr  sur  la  culture  mélaphysiqne 
et  (béologique.  Rieo  ne  peut  les  dispenser  de  l'initlatton  mathé- 
matique d'où  leur  mission  tirera  la  régénération  graduelle  de  la 
raison  occidentale,  en  surmontant  les  doctrines  et  les  méthodes 
anarchiques  et  rétrogrades.  Nous  ne  pourrions  autrement  éli- 
miner le  mauvais  esprit  scientijBque ,  qui  désormais  constitue, 
surtout  chei  la  population  centrale,  le  principal  obstacle  à  ta 
vraie  reconstruction  de  Tordre  intellectnel  et  moral.  Afin  de 
surmonter  les  antipathies  académiques,  il  faut  que  le  deigé 
positif  se  montre  seul  capable  de  concevoir  et  d'expliquer  toutes 
les  grandes  notions  théoriques,  comme  de  les  appliquer  à  kor 
meilleure  destination  pratique.  Repoussant  les  prétendus  suc- 
cesseurs des  vrais  géomètres,  les  prêtres  de  rHumanlté  doivent 
ainsi  devenir  les  uniques  héritiers  d'une  classe  transitoire  dont 
ils  réalisent  les  aspirations  finales,  conmie  celles  des  poètes  et 
des  philosophes  qui  la  précédèrent. 

Si  les  esprits  véritablement  théoriques  restent  maintenant 
étrangers  aux  études  mathématiques,  qui  peuvent  seules  utiliser 
et  développer  leur  aptitude»  cela  tient,  d'ordinaire,  à  l'Institu- 
tion radicalement  vicieuse  d'une  telle  préparation.  Après  l'avoir 
irrévocablement  régénérée  en  la  systématisant,  Je  compte  qoe 
ce  volume  fera  bientôt  cesser  une  anomalie  aussi  nuisible  à  l'es- 
sor personnel  qu'à  la  destination  sodale,  dans  une  situation 
partout  favorable  aux  médiocrités  intrigantes.  Bien  qu'il  ne 
puisse  immédiatement  atteindre  que  des  esprits  encyclopédie 
quement  cultivés,  il  doit,  sous  leur  entremise,  réagir  sur^ceux 
qui  n'ont  pas  rempli  les  conditions  convenables,  non  par  dé- 
dain, mais  faute  de  base  et  de  guide.  Exposée  normalement,  la 
science  ne  doit  jamais  pénétrer  chez  les  élèves  qu'à  travers  les 
maîtres,  dont  une  telle  interpo^Uon  consolide  et  développe 
l'autorité  nécessaire,  sans  laquelle  rinstmction  avorte,  surtout 
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moralement.  Rédigé  pour  servir  à  la  fols  de  base  mathématique 
et  de  type  encyclopédique ,  ce  volume  devait  seulement  însll- 
luer  Texplicalion  orale  où,  comme  dans  l'état  final,  les  esprits 
déjà  régénérés  feront  ainsi  surgir  de  nouvelles  vocations  au  sa- 
cerdoce universel. 

Convaincu  que  Tavénement  du  clergé  positif  est  maintenant 
devenu  le  principal  besoin  de  la  réorganisation  occidentale, 
dont  j'ai  pleinement  posé  le  fondement  religieux,  je  me  suis  di- 
rectement occupé  de  régler  ses  conditions  théoriques,  pendant 
que  j'élaborais  leur  accomplissement  systématique.  On  voit, 
dans  ma  septième  circulaire,  l'annonce  des  thèses  encyclopé- 
diques, toujours  choisies  librement,  d'après  lesquelles  je  jugerai 
l'aptitude  et  rinstruction  des  vrais  aspirants  au  sacerdoce  de 
l'Humanité,  quand  leur  moralité  sera  suffisamment  constatée. 
Mais  la  condensation  définitive  de  la  hiérarchie  théorique  en 
trois  degrés  scientifiques,  fondamental,  préparatoire,  et  final, 
permet  de  réduire  ce  jugement  à  trois  thèses  imprimées.  Lo- 
gique, Physique,  et  Morale,  à  trois  mois  d'intervalles,  publi- 
quement suivies  chacune  d'un  examen  oral.  Par  là  se  trouvent 
à  la  fois  simplifiées  et  perfectionnées  la  préparation  et  l'appré- 
ciation, simultanément  devenues  plus  synthétiques,  sans  susci- 
ter aucune  lacune,  que  la  semaine  comprise  entre  la  thèse  et 
l'examen  ne  pourrait  jamais  dissimuler.  La  concentration  des 
épreuves  est  tellement  liée  à  la  condensation  encyclopédique 
que  l'un  de  mes  meilleurs  disciples  théoriques  fut  spontanément 
conduit  à  l'une  quand  je  lui  fis  d'avance  connaître  l'autre.  Elles 
permettent  à  l'élite  du  public  occidental  de  seconder  la  difficile 
fonction  qui  m'est  désormais  échue  pour  composer  un  clergé 
vraiment  digne  d'appliquer  la  religion  universelle  à  la  termi- 
naison nécessaire  de  la  révolution  moderne.  Toutefois,  les  en- 
traves que  doit  maintenant  éprouver  l'accomplissement  des  trois 
épreuves,  dont  rien  ne  peut  jamais  dispenser,  fait  mieux  sentir 
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le  jMrix  de  la  réaeUoa  inUreete  vie  la  rigi^fràtloii 
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ceptibles  de  I* apostolat  rtgidier» 

A  mes  deoi  ordres  d'aoxttiilres,  plus  diMrèiili  de  MkUIob 
que  de  natare,  je  recommande  Tessai  da  sysfène  de  conpod- 
tkNi  cMessis  lesOtaé  «^epfèsitiie  appUcation  dédshre.  Naturel- 
lemeni  destinés  à  seconder  l'bisitfiattèn  du  positiflsnM  pardsi 
pnbUcatioiis  qvelqoeiob  étendus,  les  prto»  e€  les  apôtrsi 
sentiront  le  pris  dru  léïkM  qid  bcHile  et  periecHoMO  rfia- 
borsUon  siaritenée  dn  discours  el  de  la  pensée.  Us  y  devront, 
avant  de  commencer  im  ebapttre^  dHridr  ses  vingt  et  m  non»  de 
sections»  d'où  sniflront,  au  débiife  de  chaque  partie,  cenx  de 
tous  les  groupes  oorrespondeols,  en  posant  d'abord  les  deu 
extrêmes  et  le  moye  a  de  dMiqne  section.  Mais^  après  aivoir  nifl< 
rement  aceomptt  ces  oboiE,  leur  Unité  devient  isAspensable  I 
TeiBcacité  tf  une  méthode  snrtoot  desUnée,  ooiis  raspnet  théo- 
rique, à  dissiper  l'hésitation  en  prévenant  Parbltraire.  Afls 
d'assurer  la  prépondérance  normale  des  sons  aor  les  formes,  i 
importe,  envers  les  lettres  éqnivoqnes,  de  les  appliquer  au 
groupes  suivant  la  même  prononciation  que  dans  les  sections 
correspondantes. 

Nous  devons  maintenant  caractériser  l'influence  de  la  régé- 
nération mathématique  sur  ceux  qui,  saus  refaire  leur  édocatioo 
théorique,  ni  demander  le  sacerdoce  ou  l'apostolat»  apprédeni 
la  pUlosophie  et  la  religion  positives,  dont  ils  peuvent  beau- 
coup seconder  l'installation.  A  cette  élite  du  public  occidental 
président  les  esprits,  surtout  nombreux  chez  le  peuple  central, 
quii  fortement  imbus  de  la  science  fondamentale,  déplorent  sa 
dégradation  académique ,  et  sont  continuellement  poussés ,  par 
la  vie  pratique,  à  développer  son  efficacité*sociale.  Sous  eux 
figurent  les  médecins  qui  regrettent  d'avoir  irrationneilement 
dirigé  leur  initiation  théorique  et  senteut  la  régéoéraiion  que 
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le  positivlme  propre  à  leur  classe  en  l'affiliant  au  sacerdoce 
universel,  d'après  une  irnivocable  prépondérance  de  la  ayntbèse 
sympathique.  Ces  deux  éléments  actuels  du  vrai  public  positi- 
viste seront  bientôt  liés  h  l'aide  des  esprits,  de  plus  en  plus 
multipliés,  dont  la  carrière  médicale  est,  spontanément  ou  sys* 
tématiquement,  précédée  de  dignes  études  mathématiques.  {1 
faut  immédiatement  regarder  raction»  intellectuelle  et  sociale^ 
de  ce  volume  comme  devant  surtout  concerner  cette  double 
classe»  graduellement  résultée  de  la  propagation  universelle  de 
rinstruction  scientifique  pendant  la  dernière  phase  de  la  révo-* 
lution  occidentale. 

Également  eiLempt  des  préjugés  académiques  et  de  la  cor- 
ruption morale  actuellement  liée  aux  positions  théoriques ,  ce 
public  normalp  étant  ain^  pourvu  d'un  guide  systématique^  se- 
condera le  positivisme  pour  délivrer  rOccident  du  Joug  méta- 
physique et  littéraire.  Convenablement  jugés,  Ins  algébristes  du 
dix -neuvième  siècle  sont  aux  géomètres  du  dix^septième ,  et 
même  du  dix-huitième»  ce  que  les  versificateurs  sont  aux  poètes 
et  les  lettrés  aux  philosophes.  On  doit  pourtant  reconnaître  que, 
jusque  chea  les  plus  dégradés,  la  science  exerce  une  réaction» 
mentale  et  morale»  qui  les  place  au-dessus  des  types  équiva- 
lents du  milieu  métaphysique,  où  nulle  conviction  fixe  ne  tem- 
père Tégolsme  et  la  divagation.  La  coexistence  officielle  de  ces 
deux  classes  dans  la  corporation  légalement  investie  du  pou- 
voir spirituel  envers  le  peuple  central,  rend  habituellement  ap 
préciable  leur  distinction  intellectuelle  et  sociale.  Elles  sont 
diversement  hostiles  au  positivisme ,  que  les  faux  savants  re- 
poussent sans  le  connaître,  d'après  la  révolte  de  l'analyse  contre 
la  synthèse;  tandis  que  les  prétendus  philosophes  ont  suffisam- 
ment senti  son  aptitude  h  terminer  Tinterrègne  religieux  qu'ils 
veulent  perpétuer. 

Voilà  le  double  antagonisme  que  la  régénération  mathéma- 
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tique  doit  Mentôt  jnirmooter,  soi»  HmpriMijii  pnrtMr,  aiec 
raaristaiiee  spontanée  du  {hibllc  n4hMlfdis|MMé  partout  à  ècf- 
conder  la  seule  tssoe  pifopré  à  l»iiMolaflon  occidentale.  On 
pent  naturellement  compter  sur  M  pour  Cidre  irrévocablement 
prévaloir  l'Initiation  encjdopédlqne  eommrla  condition  fonda- 
mentale de  tonte  saine  dlaborâUov  des  théories  poUtlqoes  et 
morales,  d*oii  seront  radicalenént  eidiis  les  métaphysiciens 
qaelconqnes.  Convenablement  développée,  cette  conviction 
disposera  les  goavemés  et  les  gonvemants  à  retirer  lenr  con- 
fiance aux  rhétenrs  et  sophistes  qoi  tendent  à  perpétuer  Foscil- 
lation  entre  l'anarchie  et  la  rétrogradation,  en  entravant  la 
vraie  réorganisation  spirituelle.  Après  avoir  consacré  le  do- 
maine mathématique  à  Tébauche  systématique  de  la  rationalité 
poritive,  on  ne  peut  longtemps  conserver  aucun  office  théo- 
rique, et  surtout  le  plus  important,  à  ceux  qui  n'ont  Jamais  fait 
ainsi  l'apprentissage  de  la  clarté ,  de  la  précision ,  et  de  la 
consistance.  Tel  sera  le  principal  résultat  immédiat  de  la  régé- 
nération qu'exigeait  la  science  fondamentale  pour  être  irrévoca- 
blement liée  à  la  terminaison  directe  de  la  révolution  occiden- 
tale, comme  à  l'état  normal  que  la  prochaine  génération  doit 
gradaelleraent  installer.  Une  réaction  simultanée  surmontera 
les  résistances  académiques  qui  tendent  à  perpétuer  la  situa- 
tion révolutionnaire  en  détournant  Tesprit  scientifique  de  sa 
meilleure  destination  ^  d'après  sa  vicieuse  consécration  an  do- 
maine initial  dont  l'élaboration  est  désormais  systématisée.  Si 
la  positivité  rationnelle  doit  nécessairement  surgir  en  mathé- 
mathique^  ce  volume  prouve  qu'on  tel  début  peut  seulement 
instituer  une  ébauche  radicalement  insuflftsante,  tant  pour  la 
méthode  qu'envers  la  doctrine. 

On  voit  ce  double  jugement  caractérisé  par  la  consécration 
normale  de  la  Logique  à  l'étude  systématique  de  l'Espace, 
qu'elle  n'apprécie  que  sous  les  aspects  les  plus  simples  et  les 
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plus  gédérauiL  Bornée  au  Grand-Milieu,  b  science  fondamen- 
tale aspire  au  Grand-Fétiche ,  par  Tentremise  du  ciel  et  de  la 
double  enveloppe  terrestre,  pour  aboutir  au  Grand-Être,  quand 
la  végétante  suivie  de  l'animalité  le  rend  théoriquement  acces- 
sible. Étudié  normalement,  le  domaine  mathématique  ébauche 
la  connaissance  de  Tordre  universel ,  en  dévoilant  ses  lois  les 
plus  abstraites,  à  la  fois  objectives  et  subjectives.  Il  commence 
à  caractériser  la  véritable  unité,  d'après  la  combinaison  qu'il 
institue  entre  la  solidarité  géométrique  et  la  continuité  méca- 
nique. Réunissant  le  temps  à  Tespace,  sa  dernière  branche  lie 
le  berceau  positif  à  l'ensemble  de  la  philosophie  seconde,  en 
ébauchant  une  doctrine  partout  applicable,  quoique  toujours 
insuffisante. 

La  constitution  intérieure  de  la  Logique  développe  et  conso- 
lide son  caractère  général,  d'après  la  consécration  spéciale  de 
ses  trois  éléments,  numérique,  géométrique,  mécanique,  à 
l'Espace»  à  la  Terre,  à  l'Humanité;  ce  qui  complète  son  inves- 
titure religieuse.  Il  en  résulte  Tébauche  philosophique  de  la 
hiérarchie  encyclopédique,  dont  les  trois  groupes  sont  ainsi 
représentés  par  les  trois  parties  de  la  science  fondamentale.  Gui- 
dée convenablement,  celte  ascension  partielle  prépare  et  pro- 
voque l'ascension  générale,  qui  peut  seule  réaliser  ses  princi- 
pales aspirationsen  poussant  jusqu'aubut  normal  l'accroissement 
continu  de  la  dignité  théorique.  Appréciées  par  un  public  natu- 
rellement étranger  aux  habitudes  académiques,  ces  diverses 
aptitudes  philosophiques  du  domaine  mathématique  ne  pour- 
ront jamais  dissimuler  leur  source  nécessaire.  Rien  n'empêche 
de  tels  juges,  ni  de  sentir  ces  avantages,  ni  de  les  regarder 
comme  uniquement  dus  à  la  réaction  synthétique  de  la  science 
finale  sur  la  science  fondamentale,  où  de  pareils  aperçus  ne 
pouvaient  spontanément  surgir. 

Une  équivalente  appréciation  devient  plus  prononcée  envers 
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la  méthode  transGendante,  dont  riDangiiraUoii  abstraite  orh 
stitue  le  meiUear  titre  logique  de  la  première  phase  encydopé- 
dique.  Blieax  jugé  par  les  vrais  philosophes  qne  par  les  pars 
géomètres,  le  calcul  Infinitésimal  fournit  Tébanche  mathéma- 
tique d'une  InstltoUon  essentiellement  destinée  ao  domaine  ha- 
main»  d'après  une  évolution  graduelle  dans  les  diverses  régions 
préliminaires.  A  la  science  fondamentale,  on  doU  seulement 
attribuer  la  dUférentialion ,  solvant  la  nature  universelle  et 
simple  de  ses  phénomènes:  elle  n'offre  qu'une  insofflsante 
ébauche  de  l'Intégration,  qui  s'y  trouve  idiilosophiquement  con- 
tradictoire. Non-seulement  la  géométrie  est  prindpaleinent  dif- 
férentielle ;  mais  la  mécanique  le  devient,  au  fond,  davantage, 
puisque  les  notions  générales  y  sont  plus  importantes  et  les  so- 
lutions spéciales  plus  difficiles.  Il  faut  pourtant  reconnaître  que 
rébauche  mathématique  de  la  logique  infinitésimale  peut  im- 
médiatement réagir  sur  l'ensemble  de  la  science  finale,  en  amé- 
liorant le  discours,  et  même  la  pensée,  dans  Papprédatlon 
systématique  de  l'existence  sociale.  Toute  la  vie  active  est  em- 
piriquement guidée  par  des  intégrations  spéciales,  où  concou- 
rent tous  les  aspects  humains ,  entre  des  limites  déterminées 
de  temps  et  de  lieu,  comme  les  divers  attributs  mathématiques 
participent  à  l'intégration  défmie  des  géomètres.  A  la  classe 
contemplative  appartient  la  coordination  générale  de  ces  inté- 
grales particulières,  d'après  leur  subordination  croissante  à 
Hnlégraie  universelle  systématiquement  déduite  de  l'ensemble 
des  relations  sociales. 

Normalement  complétée  par  l'appréciation  dynamique,  cette 
vue  statique  conduit  à  regarder  le  fétichisme  comme  ayant 
sympathiquement  ébauché  l'intégration  universelle,  que  la 
théocratie  maintint  en  l'appliquant,  mais  dont  l'accomplisse- 
mcnt  éclioit  au  positivisme.  On  voit  la  transition  occidentale 
préparer  une  telle  issue  d'après  une  différentiation  successive 
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de  rexistence  humaine  envers  la  spécuiation,  Taclion,  el  Taf- 
fectlon,  que  le  régime  Initial  avait  simultanément  embrassées. 
Bien  que  le  catliblicisme  dût  tenter  l'intégration,  en  faisant  di* 
rectement  prévaloir  la  sympathie  synthétique,  la  précocité  d'un 
tel  effort  put  seulement  compléter,  parle  sentiment,  la  différen- 
tiation,  d*abord  théorique  puis  pratique,  propre  au  polythéisme. 
Le  conflit  de  la  dernière  différentiation  avec  les  deux  autres 
poussa  la  révolution  occidentale  à  développer  celles-ci  suivant 
le  nouveau  caractère  de  l'existence  humaine,  où  la  science  et 
rindustrie  remplaçaient  la  théologie  et  la  guerre.  Elle  fit  ainsi 
surgir  une  anarchie  croissante,  en  ameutant  l'analyse  contre  la 
synthèse,  dont  la  prépondérance  est  normalement  instituée  par 
le  positivisme ,  qui  seul  accomplit  l'intégration  universelle,  en 
régénérant  les  dispositions  fétichiques. 

Tels  sont  les  fruits  que  Télite  du  public  occidental  doit  bien- 
tôt tirer  de  la  systématisation  finale  des  études  mathématiques. 
Elles  ne  peuvent  ainsi  féconder  que  des  esprits  que  la  vie  pra- 
tique dispose  à  saisir  l'ensemble  des  rapports  humains,  et  dé- 
livre des  préjugés  théoriques,  sans  faire  Jamais  oublier  l'apti- 
tude régénératrice  de  la  science  où  surgit  lapositivité  rationnelle. 
Réagissant  sur  le  sacerdoce  naissant ,  ces  praticiens  spontané- 
ment normaux,  tant  prolétaires  que  praticiens,  seconderont  son 
chef  pour  y  développer  une  active  convergence,  dont  leur  In- 
fluence consolidera  l'efficacité  sociale.  Mais  le  résultat  de  la  ré- 
génération finale  de  l.'esprit  mathématique  doitiensuite  consister 
à  lui  faire  graduellement  obtenir  la  sanction  la  plus  décisive, 
en  lui  conciliant  les  natures  poétiques  et  féminines  que  sa  sé- 
cheresse repoussait.  Elles  peuvent  déjà  sentir,  chez  le  fondateur 
du  positivisme,  combien  la  plus  profonde  influence  du  début 
mathématique  devient  normalement  compatible  avec  le  plus 
actif  essor  des  dispositions  synthétiques  et  sympathiques  qui 
subordonnent  le  dogme  au  culte. 
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Après  avoir  irrévocablement  régénéré^  dans  ce  volume,  la 
sdeoce  fondamcDlale,  je  dois  directement  consacrer  le  tome 
suivant  à  la  systématisation  de  la  science  finale,  instituée,  mais 
non  consUluée,  par  mon  principal  ouvrage.  Sous  Timpulsion 
combinée  des  deux  extrémités  encyclopédiques,  mes  succes- 
seurs organiseront  le  milieu,  qui  ne  leur  offrira  de  graves  diffi- 
cultés qu'envers  les  études  physico-chimiques,  le  préambule 
astronomique  étant  bientôt  réglé  d'après  la  régénération  mathé- 
matique. Pendant  sa  dernière  phase»  révolution  préliminaire 
s'élança  vers  la  science  finale  aussitôt  que  la  science  fondamen- 
tale fut  assez  élaborée,  sans  s'arrêter  à  la  science  préparatoire 
autrement  que  pour  l'ébauche  nécessaire  de  ses  liens  normaui 
avec  le  domaine  supérieur.  Il  faut  pareillement  procéder  dans 
l'installation  directe  de  la  synthèse  universelle,  d'après  la  quin- 
zième loi  de  la  philosophie  première ,  qui  partout  sulMrdonne 
le  moyen  aux  extrêmes.  Retardée  ainsi  d'une  génération,  la 
systématisation  physique,  ou  plutôt  chimique,  n'est  pas  plus 
indispensable  à  la  systématisation  morale  qu'à  la  systématisation 
logique.  Elle  doit  pourtant  séparer  et  combiner  leurs  éludes 
respectives  dans  rensenible  de  l'éducation  universelle,  qui  ne 
sera  pleinement  développable  qu'après  une  telle  installation. 
Replacés  au  point  de  vue  historique,  nous  jugeons  la  science 
préparatoire  assez  ébauchée  pour  que  nous  puissions,  ayant  ici 
constitué  la  science  fondamentale,  systématiser  la  science  finale, 
qui,  surgie  sou» l'impulsion  sociale,  régénérera  Tcntendement 
humain. 
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